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RESUMEN
El presente informe comprende tres partes distintas que versan sobre un
mismo tema: 1la industria de los fertilizantes en la Repilblica Dominicana.

I. Reanudacidén de las operaciones en una fébrica de
acido sulfurico (pagina 6)

Esta fdbrica, situada en las afueras de la ciudad de Santo Domingo, se
construyé para abastecer de Acido sulfiirico a las fibricas de explosivos de una

sona militar (padginas 7 a 13).

Sin embargo, como el mercado local era insuficiente para absorber las °
10 toneladas diarias que correspondfan a su capacidad de produccidii, la fabrica
de.j6 de funcionar varias veces desde su puesta en marcha en 1954, y cerrd defi-

nitiv'amente en 1962. . s

Del estudio del funcionamiento de esta fibrica (piginas 13 a ) se desprende
que los procedimientos empleados no eran incorrectos; en 1970, en una carta
envi-~da al Director de la Corporacién de Fomento Industrial (C.I.F.), se .
propuso ponerla de nuevo en funcionamiento para fabricar fertilizantes. Pero
despuds de 12 afios de inactividad, el equipo se ha deteriorado de tal forma que
aotualmente su reparacién equivaldrfa a construir una nueva fabrica (piginas

24 a 35).

Ademds, la capacidad de produccidn _te6rica de 3.300 toneladas métricas
anuales es insuficiente para obtener un precio de costo competitivp en el que,
por otra parte, habrfa que incluir la amortizacién del costo de la reparacidn,

caloulado en 1 millén de pesos dominicanos.

Con el &cido sulfiirico producido en esta planta sélo se podrfan fabricar
4.400 toneladas métricas de sulfato amdénico, lo que no podr{a satisfacer més
que una parte muy pequefia de las necesidades locales, y el precio de costo de
este fertilizante no serfa muy atractivo. También se ha de descartar la posi-
bilidad de producir superfosfato normal, puesto que este fertilizante no corres-
ponde a una necesidad real del mercado local. As{, pues, la rentabilidad del

proyecty no es segura (pginas 36 a 46).

Por lo tanto, se recomienda abandonar el proyecto de reanudacién de las
operaciones de la fdbrica de &cido sulfiirico y procurar vender el material que
afn se pueda utilizar, sobre la base de una evaluacién realizada por el
oonstruotor (péginas 47 a 49).



II. Estudio sobre los fertilizantes de la Repliblica
Daminicana (pagina_50)

El estudio de las estadisticas compiladas por la FAO en diversas épocas,
oompletado oon los documentos transmitidos por la Secretaria de Estado de
Agricultura relativos a los afios 1973 y 1974, permite evaluar la variacidn del

oonsumo de fertilizantes en los (ltimos afios (piginas 50 a 59).

A base de estos datos, y teniendo en cuenta los proyectos de desarrollo
agrfcola, es posible calcular las necesidades en materia de fertilizantes para
el perfodo 1975-1980. La tasa media de crecimiento anual seria de un 15% para

el nitrdgeno, un 20% para el ons‘y wn 15% para el k,0 (piginas 59 a 64).

Se recomienda establecer una comisidén para que estudie el mercado de ferti-
ligantes y determine el nlmero de férmulas que necesita la agricultura, el
preci’o de venta de los nutrientes y el costo de su importacidén, puesto que no

existen recursos locales (paginas 64 a 66).

III. Estudio relativo a una fibrica de fertilizantes NPK (pigina 67)

La importancia del mercado dominicano y el precio de venta de los ferti-
ligantes importados actualmente en forma de productos acabados, justifican la
construccién de una planta para producir localmente fertilizantes NPK

(péginas 68 a 74, ya sea:

- a partir de productos intermedios importados, como
amoniacc, acido fosférico y &cido sulfiirico;

- o utilizando materias primas, como fosfato y azufre.

BEn el informe se describen los procesos y el equipo necesarios para una
fébrica de este producto que ienga una capacidad global de 400.000 toneladas
métricas anuales, o sea un 7(% del consumo previsto para 1980, y se proponen
dos variantes en funcién de las materias primas (piginas 75 a 89). ~

- una planta de fertilizantes NPK, compuesta de dos unidades

con una capacidad de 25 toneladas métricas por hora, que

requeriria "na inversidn global de 21.500.000 pesos domi-
nicanos

- una planta similar pero con unidades de produccidn de &cido
fosférico y de 4dcido sulfirico, que requeriria una inversién
global de 39.000.000 de pesos dominicanos
Caloulando el volumen de negocios con relacidn a diversos niveles de
produccidn, la rentabilidad de la fdbrica pareceria asegurada aunque funcio-
nase muy por debajo de su capacidad. Por otra parte, seria pusible no construir
més que una sola 1{nea de produccién de fertilizantes NPK, pero en este caso el

preoio le costo de los nutrientes serfa m&s elevado (piginas 89 a 119).
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INTRODUCCION

El proyecto relativo a la reanudacién de las operaciones de una fébrica de
fcido sulf@rico situada cerca de la ciudad de Santo Domingo (Repiblica

Dominicana) se criginé de la siguiente maneras

1. El 5 de junio de 1970, el ingeniero encargado de la Seccién de Estudios
de la Corporacién de Fomento Industrial (C.F.I.) envi§ una carta al Director de
esa entidad en la que sugeria que se volviera a poner en funcionamiento una

fibrica de Acido sulfiirico cuya produccién estaba interrumpida desde 1962.

En esta carta se indicaba que dicha fébrica, en la que se utilizaba el »
vprocedimiento de contacto" con Sxido de vanadio, tenfa una capacidad de
10 toneladas métricas diarias y podfa producir &cido sulfdrico fumante (oleum)
al 206. Junto con la fibrica vecina de &cido nitrico, que tiene una capacidad
de 3 a 5 toneladas diarias, se podrfan fabricar las mezclas sulfo-nitricas nece-
sarias para producir explosivos con fines militares y dinamita para las explo-

taciones mineras. |

El autor de la carta proponfa utiligar el 4cido sulflrico para abastecer
al meroado local y para fabricar sulfato aménico, que se podrfa utilizar como

fertilisante. Se caloularon las cifras de consumo siguientes:

_qpr}struccién de 6 a 8 millones de délares. —

Toneladas métricas 1970 1971 1972 1973
Acido sulffirico 1.400 1.431 1.462 1.493
Sulfato aménico 18.967  19.252 19.541  18.832

Se calculd qﬁe el costo de la reparacién seria de 1,5 a 2 millones de

dSlares, habiendo alcanzado el valor de la fibrica en el momento de su ,.

—— - - - —— - —— e e P L

2, B 4 de abril de 1973, la Secretarfa 'I‘écmca. de 1a Premdencm de la
Ropubhca. presentd una peticién de asistencia al Representante Residente del
_ Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo destacado en la Repiiblica
Dominioana. Esta peticién se remitid a la Organizacién de las Naciones Unidas

para el Desarrollo Industrial, y se confirm el 13 de julio de 1973.

3. La hoja de especificacién de la ONUDI se redactd el 10 de noviembre
de 1973 y el proyecto se registrd con la sigla IS/DOM/73/O13.

El objeto del proyecto se describié del modo siguientes
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a) Reanudacién de las operaciones de una fébrica de
£cido sulfiirico existente,

b) Asistencia a la industria de los fertligzantes.

Las informaciones complementarias indican que la f4brica se construyd entre
1957 y 1959 y que sus operaciones se suspendieron definitivamente en 1962, Por
otra parte, el consumo de nutrientes se calculd globalmente en 46.900 toneladas
oortas para 1970-71, lo que podfa justificar la realizacién de un estudio sobre

la conveniencia de instalar una planta de mexclado a granel Y de ensacado.

La misidén a la CFI, con una duracidn prevista en seis meses, tenfa
po'r objetivos:
a) Realizar un estudio a fondo de la fibrica de &cido sulfidrico existente,

b) Identificar el material Y el equipo necesarios para que la fébrica
pueda reanudar su funcionamiento pPleno, y calcular el costo de
este programa.

¢) Examinar la viabilidad de este programa en funcién de los precios de
costo actuales, en comparacidn con los precios internacionales del
©  #cido sulfdrico importado.

a) Détermina.r el mercado que tendrfa el Acido sulfiirico en la
- Repiiblica Dominicana, para la fabricacidn de fertilizantes y
’ para otros usos.

Bl costo del proyecto se calculd en 15.000 d8lares EE.UU.

4. Fl 15 de noviembre de 1973, la Secretarfa Técnica de la Presidencia de
la Repflblica envié una nueva carta para confirmar:

a) que la ffbrica podfa producir 10 toneladas métricas diarias de
foido sfilfurico fumante (oleun) al 20%3

b)‘ que el &cido producido se utilisarfa en la industria quimica
nacional, y para fabricar fertilisantes,

5. La misifn empez§ en Viena el 2 deseptiembre de 1974 con_la entrega
de doomntoa relativos a la Rupfiblica Dominicana en general y a la comerciali-
380ién de los fertilizantes en especial. Cabe ser‘ialé.r, principalmente, una carta
de la Secretarfa de Agricultura, de fecha 14 de agosto de 1974, en la que se
indioaban las importaciones de fertiliszantes en 1973 y las previsiones para
1974. El consuno nacional para 1973 se calculé en 232,230 toneladas cortas.

6. La fdbrica de 4cido sulffirico se visitd por primera vez el 9 de
septiembre de 1974, en compaiifa de su antiguo director y de su capataz. Forma
parte de un conjunto industrial que cdmprende ademés:

- 1 ffbrica de 4cido nftrico '

-~ 1 f&brica de nitrocelulosa

\

- '.1 tébrica de nitroglicerina




- 1 fébrica de dinamita

-~ 2 fébricas de pSlvoras para municidn.

Segin su Director, el valor de la fibrica de dcido sulfiirico no era mis
que de unos 500.000 dblares en el momento de la construccién, y era el conjunto
industrial el que valfa 7 millones de d8lares. La fabricacidn se interrumpid
varias veces desde su iniciacidn, Y definitivamente en 1962, por falta de

mercados para el &cido sulfrico.

7. Sobre la base de los datos recogidos en Viena Yy de los primeros
contactos con las autoridades locales, se establecid el siguiente programa de
trabajo:

a) Analizar las condiciomnes para volver a poner en funcionamiento
la fébrica existente, con una capacidad nominal de 10 toneladas
métricas diarias de icido sulffirico. Estudiar la posibilidad
de fabricar fertilizantes a partir de este producto y calcular
los precios de costo del &cido sulflirico y de los fertilizantes.

b) Realizar un estudio para determinar las necesidades en materia
de fertilizantes de la Repiiblica Dominicana durante los préximos
afios, teniendo en cuenta las férmulas que requiere el sector
agricola del pais.

¢) BEstudiar la viabilidad técnica de producir localmente fertili—
santes con nutrientes NPK y calcular el costo de su fabricacidén.
Estos objetivos, desarrollados en el presente informe con arreglo a la
hoja de especificacién de la ONUDI resumida més arriba, se conforman a los de

la nisién de asistencia técnica bedida por el Gobierno dominicano.

8. Cabe sefialar que durante una rew.idn celebrada el 17 de septiembre
de 1974 en la sede de 1la Corporacién de Fomento Industrial, el Director de ésta
pidié que, como complemento de este programa, la ONUDI prestase asesoramiento

sobre un proyecto de construccidn de una fibrica de carboneto cilcico para fines

agricolas y otros usos diversos.

Ese mismo dfa, se envi§ una carta a este respecto al Representante Residente
dnl'\ffx:og_a_ga de las Naciones Unidas para el Desarrollo destacado en Santo
Domingo. La peticién se transmitid a la ONUDI, y el 7 de octubre la sede de la
Organizacién autorizd el estudio de este proyecto por carta OA 321 DOM (9).

A rafs de esta autorizacién, el 21 de octubre de 1974 la Corporacién de
Pomento Industrial transmitié el informe de evaluacidn del proyecto de fabrica-

oi-6n de carbonato cdlcico. Este estudio 1leva fecha 3 de marzo de 1972.

Los comentatrios ¥ las conclusiones y recomendaciones scbre este proyecto, se
t
han publicado separadamente como documento suplementario de la misién relativa a

los fertilizantes en 1a Repiiblica Dominicana.



PRIMERA PARTE

1. REANUDACION DE LAS ACTIVIDADES EN UNA FABRICA DE ACIDO SULFURICO

Kl primer objetivo definido en el programa establecido al principio de esta
misidn consiste en estudiar la posibilidad de utilizar la f&brica de acido
iulfﬁrico, que actualmente no funciona, para abastecer al mercado local y

prodl.uoir fertilizantes,

Para alcanzar este objetivo es necesario en primer lugar conocer bien la
fébrioa existente, su ubicacién, su funcionamiento Y su equipo principal y
auxiliar. También es preciso investigar el estado actual del material y el

costo de su reparacidn eventual.

Peniendo en cuenta estos factores, es posible calcular los precios de costo
de los fertilizantes que se fabricarfan a partir del 4cido sulfdrico producido
en esta flbrica. Estos precios se podrian comparar con los que actualmente
rigen en el mercado local. También serfa interesante considerar la proporcién

que ocorresponder{a al producto fabricado en el volumen de fertilisantes impor-

tados y oonsumidos en la Repfiblica Dominicana.
\

Baséndose en los datos obtenidos, se podrd determinar el interés que pueda
tener la fabricacidén de este producto, sacar conclusiones Y proponer recomenda-
ciones sobre e’ proyecto de reanudacién de las operaciones de la fébrica de
#oido sulffirico.




1.1 ESTUDIO SOBRE LA FABRICA DE ACIDO SULFURICO

111 Ubicaoién de la f&brica

La f&brica de 4cido sulfirico forma parte de un comple jo industrial de
fabricacibn de explosivos, ubicado en Villa Mella, un suburbio situado al norte

de Santo Domingo, dentro de una zona militar.

El rfo Ozama atraviesa la ciudad Yy desemboca en el mar de las Antillas
(Mar Caribe); el rfo Isibela, afluente del anterior, pasa cerca de las
fébrioas y permite el acceso a las mismas de buques de alta mar de hasta
5.000 toneladas.

El puerto de Santo Domingo se encuentra en la desembocadura del rfo Ozama,
pero existe un muelle de descarga situado cerca de la carretera que lleva a
las fébricas y que constituye una vfa de gran circulacién que atraviesa la

oiudad oomo un eje, de norte a sur (Avenida Mfximo Gémez).

1.1.2 Informacién general

De los datos proporcionados por el antiguo director, Sr. Ostozy, y del
anflisis de los archivos disponibles se desprende que la f&brica de 4cido
sulfdrioo empez8 a funcionar en junio de 1954 para suministrar el &leum nece-
sario para la concentracién de &cido nftrico, asf como las mezc'as de Lcidos
indispensables para la fabricacién de nitrocelulosa, nitroglicerina y p_leora

para municién.

El consumo de 4cido sulfdrico result.aba. inferior a la capacidad de produc-
0ién y una parte del excedente se vendfa a una fbrica de furfural. Sin
embargo, esto no impidié que la producoién se intefrumpiera muchas veces por
falta de mercados para el producto. Por otra parte, en 1965 se construy§ una
planta anexa para fabricar una tonelada diaria de 4cido para baterfasde acumu~
ladores, pero esta planta no 1legl a ponerse en marche porque la f&brica

prinoipal dej8 de funoionar definitivamente en 1962.

1.1.3 Pla.nomral del compleio industrial

En la figura 1 se indioa la ubicacién de las principales instalaoiones
industriales. Se distinguen principalmente las partes reservadas a la produc-
0ién, al almacenamiento y a la utilizacién de los £cidos (A) y las instalaciones
de fabricacién de nitrocelulosa (WC), a escale 1/5002



Figura 1
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Al ~ Depésito para el almacenamiento de &cido sulfdrico

L - DepGSi‘to para el almacenamiento de &4cido nftrico

A3 - Mezcla de los 4cidos para la nitracién

M -~ Concentracién del 4cido nftrico por el 4cido sulfidrico
15 - Fabricacidn de 4cido nftrico

A6 - Depbsito de azufre en bruto

A7 -~ Fabricacién de §cido sulfdrico

K2, 3, 4y 6 - Fabricacién de nitrocelulosa y derivados

Se efectuaron visitas de estudio exhaustivas solamente a las instalaciones
relacionadas con el &cido sulfdrico (A1, A6, A7);
la misién.

lag otras no eran objeto de

1.1.4 Plano general de la fébrica de §cido sulfirico

En la figura 2 se representa el equipo principal de la f&brica de £cido
1/100).
a las piezas df equipo siguientess

sulfdrico (escala aproximadas Los nimeros de referencia corresponden

- Instalacién de fusién y calcinaoién del azufre

1
2
-3
4

Fundidora de azufre
Depdsitos para almacenar el azufre fundido
Horno de calcinacién del azufre

Bombas de alimentacién del azufre fundido

- Circuitos de aire para la oxidacién del azufre

5 -~ Compresor de aire para la combustién

6 -~ Filtro de aire situado a ia entrada de la torre de secado
7 =~ Sopladores para la circulacidn del aire del procecso

9a -~ Torre de secado del aire para la oxidacién del azufre

15 - Compresor de aire para el enfriamiento del contacto

16 -~ Calentador de aire por intercambio con el gas SO3

2% -~ Separador para el aire de oxidaoién del azufre
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~ Circuitos de los gases SO, _y SO
[

3
8- Filtros de gas para el anhfdridc sulfuroso SO2
" 11 - Convertidor para la cat4lisis '

- '14 ~ V&lvula de toma auxiliar, para el control de la temperatura de
los gases

A1:6 - Enfrfador del anhfdrido sulfdrico 803 por intercambio con el
aire de oxidacién del azufre

- Circuitos del £cido sulfdrico

" 9b - Torre de absorcién del anhfdride sulfdrico SO3
9c - Torre de abscrcién del Sleum
10a - Depbsito de circulacién del 4cido sulfidrico
10b - Depbésito de circulacién del Sleum
11a - Bombas de circulacibn del &cido sulfdrico
11b - Bombas de circulacién del Sleum
12a - Enfriador del 4cido sulfdrico pai‘a la torre de secado del aire
12b - Enfriador del £cido sulfdrico para la torre de absorcién de SO3
12c - Enfriador del 4cido sulfdrioo para la torre del Sleum

24

Mezcladora para introducir el agua del proceso

- Piezas de equipo diversas

20 - Instrumentos de control

21 - Caldera de vapor para reouperar las oalorfas de la oaloinaocién
del azufre

22 - Bomba de alimentacién del agua de la caldera
23a - Quemador de dieseloil

- JInstalaciones anexas

Las piezas de equipo de las instalaciones anexas estfn representadas en
la figura 3
17 - Instalacién de secado del aire para el arranque y para la desga-
sifiocacién del contacto '

18 - Instalacién de absorcién y de almacenamiento del &cido para
baterfas de acumuladores

19 - Instalacién de diluoién y distribucién del 4cido sulfdrico

23b - Deplsito de almacenamiento del carburante dieseloil utilizado
para oalentar la instalaoién de arranque y las bombas de
alimentacién
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Los depéeitos para el almacenamiento del 4cido sulfidrico se indioan en

la figura 1.

Para simplificar el plano general, no se han representan los circuitos
del &oido sulfdrico y del vapor, los cuales se incluyen en las figuras desti-

nadas a ilustrar el funcionamiento de la instalacién.

A oontinuacién se incluye una lista de las piezas que integran el equipo

de oontrol:

- 2 rotémetros, 0-100 litros, para la alimentacién de agua
aparato de medicién para el seoador de aire

aparato de medicién para la ooncentracién del §leum

aparato de medicién de la concentracién del &cido sulfdrioo
registradora de la concentracién del 4cido sulfidrico
medidor de la corriente de aire

registradora de temperatura, de 6 direcciones

indicador de temperatura, de 12 direcciones

verificador de 302 del tipo MONO

!
=3 - - - =3 - =3 -

1.1.5 Funcionamiento de la f4brica

En la figura 4 se da un diagrama del proceso utilizado en la f&brica de
foido sulffrioo, segin las instrucciones que dejé el constructor. Se trata de
una instalacién tradicional construida por la empresa ETABLISSEMENT CREDO VADUZ,
oon sede en LIECHTEINSTEIN. Se utiliza azufre importado y se aplica un proce-
dimiento de catflisis con éxido de vanadio (V205), con licencia de la empresa
CHEMIEBAU (Repiblica Federal de Alemania), la cual proporcion$ los planos del
equipo y de las obras de ingenierfa civil.

La fébrica se previd para una producoién nominal de 10 toneladas diarias
de &cido sulfirico oon un 98% de monohidrato (H2804), parte del cual se podfa
transformar en leum con un 20%-25% de anhfdrido sulfdrioo (303) libre.

Por lo tanto, la capaoidad teSrica era de 3.300 toneladas anuales para
330 dfas de funoionamiento efectivo, a la que nunca se lleg8 a causa de la

falta de mercados para el produoto.
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1.1.5.1 Fusién del azufres

El azufre procedente del depSsito de almacenamiento se introduce en 1le
funderfa (1), que consiste en una cuba de cemento equipada con serpentinas de
calentamiento por vapor (véase también la figura 5). Para fundir el azufre,
se debe mantener la presién del vapor entre 2,7 ¥ 5,5 atmésferas y la tempera~
tura entre 1350 y 140°C, a fin de que el azufre fundido tenga una viscosidad

minima y de asegurar la evaporacién completa del agua de humedad.

El consumo nominal era de unos 3.500 kg diarios, lo que correspondfa

tedricamente a 1.155 toneladas anuales.

El azufre se mantiene en fusién por la ciroulacién del vapor en una cuba
de depésito de unas 10 toneladas, o sea con capacidad para tres dfas de funcio-
namiento, en la que se depositan las impurezas. Esta cuba consta de tres
oompartimentos que pueden aislarse para limpiarlos o repararlos sin que se

interrumpa la produccién (2).

A oontinuadiGn, el azufre fundido pasa al horno de calcinacién por medio
de dos bombas verticales del tipo LEWIS (4), una de las cuales se mantiene en
reserva para asegurar la continuidad del procesc. También estf previsto un
procedimiento para poder cambiar de quemador de azufre sin interrumpir

la produccién.
1.1.5.2 Calcinacién del azufre y produccién de vapors

El aire necesario para la combustién se aspira a travé€s del filtro (6) en
la torre de secado (9a) donde circula £cido sulffrico destinado a eliminar la
humedad atmosférica. Este 40ido, procedente del depdsito de circulacién (10a)
por medio de la bomba (11a), se introduce a una temperatura de 420-4400 Yy sale
de la torré a una temperatura de 48°C. Las gotitas de 4cido que puedan

arrastrarse quedan retenidas en un separador desvesiculador (25).

Una pequefia parte del aire es expulsada por dos compresores (15) hacia el
oatalizador, para regular las temperaturas del proceso. La mayor parte es aspi-
rada por dos sopladores (7) destinados a proporcionar el aire necesario para la

oxidacifn del azufre. En ambos casos, el segundo aparato se mantiene en reserva.
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El aire del proceso se envia, a uncaudal nominal de 1.350 Nm3, por hora y
& través del cambiador de gas (16), hacia el horno de calcinacién (3) donde
sirve para enfriar el anhfdrido sulfdrico SO3 que sale del catalizador, lo que

aunenta su temperatura a 2500-30000.

La combustién del azufre en el horno de calcinacién eleva la temperatura
de los gases (que contienen de 7% a 8% de anhfdrido sulfuroso (802)),
a 800°-900°C a la entrada de la caldera de vapor (21). Se debe regular el
oaudal de aire a la entrada del horno de calcinacién de forma que se mantenga
la concentracién de 302 ¥ la temperatura. Una v4lvula de toma auxiliar permite

introducir aire fresco en caso necesario.

La temperatura de los gases, de 8000 a 900°C, permite obtener (en la
caldera modelo SCHMIDT) vapor a una presién de 18 atmésferas. Este vapor se
aprovecha en la fébrica, donde sirve principalmente para la fusién del azufre
(figura 5). El agua necesaria para la produccién del vapor se trata en una

instalacibén auxiliar y se introduce en la caldera por medio de una bomba (22).

Para el é.rranque de la instalacién, se reemplaza el quemador de azufre
por un quemador de dieseloil y se seca el aire con hielo de sflice en una

3

instalacién anexa (véase la figura 3) por la que pueden pasar 500 m” por hora.
El aumento de la temperatura debe efectuarse muy lentamente, a razén de 100°C

al dfa, hasta alcanzar 800°C en el horno de azufre.
1.1.5.3 Oxidacién del azufre - Catflisiss

Los gases procedentes de la combustién del azufre deben salir de la
oaldera de vapor a una temperatura de 4400-45000. A continuacién, atraviesan
dos filtros de cuarzo dispuestos de manera que puedan limpiarse separadamente
sobre la marcha. Existen dispositivos auxiliares situados delante de los
filtros para ajustar la temperatura a 4000-415°C antes de la cat4lisis, inyec-

tando en el oircuito:

~ aire caliente tomado de la salida del horno de caloinacién, o

~ aire fresco expulsado por los sopladores.

El oaudal normal de la corriente de gases, que contienen un 7,5% de SO

’
3 2

es normalmente de 1.650 Nm~ por hora.

.
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Los gases entran a continuacién en el convertidor modelo PAULING (13),
que contiene 5 capas de catalizador de 8xido de vanadio para transformar el

anhfdrido sulfuroso en anhfdrido sulfdrico, segin la reaccién clésicas

2 SO2 + 02 = 2 80, + 45,2 kilocalorfas.

3
Se desprenden 1.032 kilocalorfa.s/Nm3 de 802, que se eliminan con el aire
de enfriamiento procedente del compresor (15), mediante vflvulas de regulaoién

dispuestas de tal manera que se puedan mantener las temperaturas siguientess

- salida de la primera capa de catalizador, 545°-555°C
- salida de la segunda capa de catalizador, 510°-520°C
- salida de la tercera capa de catalizador, 4650-47500
~ s8alida de la cuarta capa de catalizador, 4400-44506
- salida de la quinta capa de catalizador, 41 00-41 5°C.

Es muy importante respetar estas reglas de procedimiento para obtener un

buen rendimiento y para que el catalizador conserve su eficacia.
1.1.5.4 Abgoreién del anhfdrido sulfdrico 803

Los gases que salen del convertidor a una temperatura de 4050-41 OOC
atraviesan el enfriador (16) donde circulan a contracorriente del aire fresoo
prooedente de los sopladores, con lo que su temperatura desoiende
hasta 1700-17500. Estos gases se reparten entret

- la torre de absorcién para la produccién de &cido sulffirico (9b), en

la que circula &cido ligeramente diluido, y

- 1la torre de absorcién para la produccién de 8leum (9¢c), en la que

oircula &cido concentrado.

Estas dos torres de absorcién contienen un relleno de anillos de grés que

asegura un buen contacto entre el gas SO, introducido por la parte inferior y

k!
el &oido sulffrico que se introduce por la superior.

1.1.5.5 Circuitos del &cido sulffrioco H2804

El &cido procedente de la torre de absorcién 9% a 63°C atraviesa un
enfriador de agua (12b). Se ajusta su conoentracién introduoiendo agua del
proceso en una mezcladora (24) delante de la entrada del deplsito de
oiroulacién (10a).



El 4oido, con un 98% de monohidrato H230 4 Y a una temperatura
de 52°-58°C es extraido por dos bombas (11a), una de las cuales es de reserva,

que permiten simultfneamentes:

- alimentar la torre de absorcién para el 4cido sulfdrico (9b)
- alimentar la torre de secado del aire del proceso (9a)
- alimentar la torre de absorcién para el Sleum (9c)

- enviar el producto hacia la instalacién anexa de dilucién y de
--. . distribucién (*9, en la figura 3) y hacia los depSsitos de almacena—
miento (A1, en la figura 1).
En los tres ltimos casos, el 4cido se enfrfa hasta una temperatura

de 42°-44°C en un enfriador de agua (12a).

El 4cido procedente de la torre del 8leum, que contiene de 20% a 25%
de SO3 libre, a una temperatura de 48°C, atraviesa un enfriador de agua (12¢)
antes de entrar en el depfsito de circulacién (10b) a una temperatura
de 410-4500. Luego es absorbido por dos bombas (11b), una de las cuales es

de reserva, que permiten simult&neamente:

- haoer circular el Sleum a través de la torre de absorcién (9c),

- enviar el producto hacia los depésitos de almacenamiento A1 (figura 1).

El &cido procedente de la torre de secado (9a), ligeramente diluido por
la humedad atmosférica extraida del aire del proceso, y a una temperatura
de 48°C, vuelve directamente al depSsito de circulacién, donde se mezcla con

el &oido procedente de la torre de absorcién 9b.
1.1.5.6 Caraoterfsticas de la f&brica

Para asegurar una produccién noninal de 10 toneladas diarias de &cido
sulfdirioco, la presién ejercida por los sopladores (7) debe ser en total
de 975 mm CA (columna de agua) a una temperatura de 50°C ¥ a una velocidad de
rotacién de 4.920 vueltas por minuto. Esto permite conseguir, en las condi-

ociones de funcionamiento de la f4bricas

- una descompresién de 200 mm CA en la aspiracién

- una presién de 600 mm CA en la expulsién
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Las pérdidas de presidn en el conjunto de la instalacién son las

siguientess
.torre de secado (9a)s 30 a 50 mm CA
oambiador de aire (16)s 10 a 15 mm CA
oaldera (21)s 70 a 100 mm CA
“filtros de gas (8)3 100 a 110 mm CA
oonvertidor (13)s 100 a 130 mm CA
enfriader de gas (16)s 10 mnm CA
torres de absorcién 9b, 9ci 30 a 40 mm CA
oonjunto de  tuberfass 80 a 100 mm CA
presién residual, aproximadamentes 80 mm CA

Con una p&rdida en las bombasdel azufre correspondiente a un 7,5% de 802
en los gases de calcinacién, el rendimiento global de la f4brica era de un 98%
aproximadé.mente, con un mfnimo garantizado de un 97,6% ¥ una producoién de
€oido sulffrico concentrado con un 97%-98% de monohidrato HZSO 4’ o de 8leum con
un 20%-25% de S0,

Observaciones

Segin el antiguo director de la fébrica, los resultados garantizados se
oonsiguieron sin muchas dificultades. Después de la puesta en funcionamientc
s88lo fue necesario introducir algunas modificaciones de poca importancia.

La produccibén fue insuficiente por causas ajenas a la fébrica.

1.1.6 1Instalaciones secundarias

1+1.6.1 Produccién de vapor y fusién del azufres

El circuito del agua de alimentacién de la caldera y los circuitos del

vapor para la fusién del azufre se representan en la figura 5.

El agua de alimentacién de la caldera, previamente tratada y calentada
a 85°C, asf como los condensados de vapor recuperados a la salida de los
purjadores de la instalacién de fusibn del azufre, son aspirados por 1la

bomba (22) que los envia a la caldera de vapor (21).
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El intercambio de calorfas con los gases procedentes del horno de azufre (3)
eleva la presién del vapor hasta cerca de 18 atmésferas. Este vapor se descom—
presiona hasta menos de 5 atmésferas para fundir el azufre, y para mantener su
temperatura a 1350—14000, en el depSsito de almacenamiento, as{ como en las

tuberfas que unen las bombas (4) con el quemador del horno de calcinacién.
1.1.6.2 Almacenamiento y distribucién de los £cidos:

El &cido sulfdrico al 98%, o el 8leum procedente de los depdsitos de
ciroulacién (10a y 11a), se pueden enviar directamente a los depbsitos de

almacenamiento (A1, en la figura 1).

Hay 13 depsitos de 8 metros de largo por 1,50 metros de didmetro, lo que
corresponde a una capacidad dtil de 14.000 litros, o sea unas 25 toneladas de

fcido. La capacidad total, por lo tanto, es algo superior a las 300 toneladas.

Uno de estos depésitos estf ubicado en una fosa de 3 metros de profun-

didad para facilitar el envfo del producto a las diversas fébricas.

El &cido sulfdrico también puede pasar por la instalacidn de dilucién
(19, en 1a figura 3), de donde se lo envfa a la instalacién de concentracién

del foido nftrico (A4, en la figura 1).

En la figura 6 se da la distribucién general de las instalaciones para
los foidos sulfdrico y nfirico, tal como se encontraban cuando se las utilizaba
para fabricar explosivos. L~ mayor parte de estas instalaciones no pertenecen
& la fébrica de 4cido sulfdrico y no se examinaron detalladamente. Sin embargo,
los depésitos de £oido sulfdrico y las bombas que servfan para distribuir este

fcido o el Sleum estdn comprendidas en el inventario de esta fébrica.
1.1.6.3 Instalacién de secado de aire

Esta instalacién, representada en la figura 3} (17), comprendes

un ventilador con oaja de recalentamiento eléctrica o a vapor

3 sistemas de absorcibn de hielo silfcico (Silicagel)
3 enfriadores

un pequefio ventilador para hacer circular el aire.
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Este equipo se utiliza en el arranque para evitar la introduccidn de
humedad en el convertidor, lo que podrfa estropear el catalizador Y corroer el
interior de loe circuitos de gas. Est{ previsto para un caudal de 500 m3/hora,
oon tres absorbedores (uno utilizado como regenerador), que funcionan por

rodamiento.
1.1.6.4 Instalacién de 4cido para baterfas de acumuladores

Esta instalacién también est£ incluida en la figura 3 (18). Se construy$
en 1965 para proporcionar un nuevo mercado al &cido sulfirico, pero no 1llegé a

entrar en operaciones porque la f4brica habfa dejado de funcionar. Comprendes

- Una torre de absorcién de grés
- 2 bombas para &cido y un enfriador de material inoxidable

= 10 recipientes de grés para almacenar el &cido, de un metro cfbico de
capacidad, que pueden contener en total unas 18 toneladas de £cido

- 100 reoipientes de vidrio, de 57 litros cada uno (15 galones)
1.1.6.5 Almacenamiento del carburante dieseloil

La oisterna utilizada para alimentar el quemador de calentamiento de la

instalaoidn esté incluida en la figura 3 (23b).
1.1.6.6 Red de distribucién de energfa eléctrica

La electricidad se distribuye a las fébricas por medio de una red
de 230/ZOOV ¥ 50 hortzios. Existen dos fuentes de energfa eléctricas

- Un empalme con la red de la Corporacién Dominicana de Electrioidad

- Una oentral eléctrica auxiliar que bastarfa para alimentar la f€brioa
de £oido sulfdrico si las demfs fSbricas siguieran paradas.

La red comprende:

Un alternador diesel MWH de 410 KVA, 593 amperios, 375 revoluciones
por minuto

2 alternadores diesel MWH de 215 KVA, 125'amperios, 428 revoluciones
por minuto

- Un alternador diesel de 25 KW, 16 amperios, 1.500 revoluciones por minuto

Un oonvertidor de 60/50 hertzios para el empalme con la red nacional.



1.2 EVALUACION DEL ESTADO DEL MATERIAL

Anies de proceder al examen detallado de las instalaciones y para tener
una idea precisa de los bienes de equipo que integran la f4brica de &cido
sulfdirico, pareci8 conveniente consultar los archivos existentes. Estos
archivos contienen varios expedientes marcados con las referencias Al Yy A7, en
los cuales los documentos estdn agrupados sin ningdn orden. M4s adelante se
inoluye un inventario sucinto de los documentos mis importantes. La mayor
parte de estos documentos est4n redactados en alem&n, pero existen algunas

traducciones al espafiol, a las que se hace referencia.

1.2.1 Lista de los principales documentos examinados

1.2.1.1 Planos generales y de detalle de la f&brica

Las fechas que figuran en algunos de los planos pareoen indicar que &stos
fueron utilizados durante la construccién para proponer diversas soluciones
relativas al trazado general y a la ubicacién de las principales instalaociones.
Los dem&s planos existentes fueron probablemente enviados por el constructor
despuds de la puesta en marcha de la fébrica, para efectuar modificaciones o
reparaciones. De algunos planos existen varias versiones ¥ nada pe:i nite
asegurar que el de fechas mis reciente esté al dfa. La lista es muy incompleta
¥ oiertamente serfa insuficiente para efectuar una revisién general de las
instalaciones. Se indican entre paréntesis las referencias utilizadas por
el constructor:

- Trazado general de las fébricas a escala 1/1.500 (7617) en varias

versiones diferentes (v8ase la figura 1)

~ Plano general de la f4brica de &cido sulfdrico A7 a 1/50 (AK 7740-7741)
(véase 1a figura 2)

~ Vista en alzado de la fébrica de 4cido sulfdrico A7 (AK 7742)
~ Vista en planta y en alzado de la fdbrica A7 (AK 7743)

= Sala de motores y de sopladores (AK 7433)

- Plano general y en alzado (AK 7093a)

~ Plano de la cimentacién (AK 7982)

~ Cimentacién de las principales piezas de equipo (AK 1922)




-25 -

Diversos planos de instalaciones y cimientos y planoe de detalle
(1101 némeros 1 a 14)

Cimentacién de la torre de secado

Planos de los armazones y soportes de las tuberias

Fundicién de azufre, plano de detalle (AK 7004a)

Instalacién para el quemador de azufre (AK 7401)

Bombas de azufre (AK 6979b)

Horno de azufre (AK 6962b)

Faohada del horno de azufre (AK 7360a)

Planos del quemador de azufre (7109 y 6978)

Plano detallado de la caldera (6094)

Detalles de la caldera (AK 6930a)

Detalles del refrigerador de gas SO3 (AK 6964)

Torre de secado de aire o de absorcién de E’»O3 (AK 2966a)
Torre de absorcién para el &cido sulfirioo fumante (8leum) (AK 6970a)
DepSmito de circulaoién H,50, (AK 6974)

Plano del mezclador de &cidos

Plano de ioa refrigeradores de &cidos

Instalaocién de seoado de aire (AK 8849) (véase la figura 3)
Empalme de los circuitos de secado de aire (AK 8144a)

Plano de una junta mévil (AK 8143) .

Plano de los depbsitos de almacenamiento de &£cidos (A1 - D568)

Plano general de las instalaciones para almacenamiento de £cido (en
estos planos figura el nombre de la empresa QUIMEX DO BRAZIL) -
en espaiiol

Planos de detalle de los depSsitos de almacenamiento de &cidos

Plano de la instalacién de &cido para baterfas (7742) (véase la
figura 3)

Torre de absorcién del Sleum para baterfas (15354)

Plano de detalle de la torre de 8leum para baterfas (14889)

Almacenamiento de 10.000 litros de Sleum para baterfas

1.2.1.2 Esquemas y gréficos

Estos esquemas fueron sin duda preparados por el consiructor para explicar

ol funcionamiento de las principales piezag de equipo a fin de facilitar la

comprensién de los planos y contribuir a la formacién del personal de operaciones.
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Son muy §tiles para comprender bien el procedimiento de fabricacién y los mis
importantes han sidb reproducidos en forma simplificada para facilitar el

estudio de la f4brica.

- Esquema general de la instalacién (820A) (véase la figura 4)
- Plano general de la f4brica A7 (véanse las figuras 2 y 3)
- Instalacién de fundicién de azufre (849) (véase la figura 5)

- Esquema de la instalacién d. agua y de vapor (876a) (véase la
figura 5)

- Alimentacién eléctrica de los motores (AK 7433)

-~ Esquema unifilar para la distribucién de electricidad

-~ Esquema de la regeneracién y el secado de aire (178) - en espafiol
—~ Esquema del secado de aire (AK 8142)

-~ Esquema de la distribucién de los 4cidos A1, A2, A4, AS, A7
(véase la figura 6)

-~ Esquema de las bombas de circulacién de los £cidos
- Circuitos del analizador de gas

- Curvas, de viscosidad del azufre

-~ Curvas de densidad y de concentracién del §leum

~ Método de cflculo del porcentaje de Sleum

-~ Curvas de las conoentraciones y grados Baumé, en funoién del porcen-
taje de 803, de H2304 y de H20

~ Diagrama de entalpfa de la mezcla 112804-803

1.2.1.3 Instrucciones y datos sobre funcionamiento y mantenimiento

Estos documentos, que son necesarios para poder impartir instrucciones al
personal de operaciones, forman un complemento dtil de los esquemas y grdficos
anteriores. Aunque su nimero es limitado, bastarfan para que un ingeniero
pudiese hacer funcionar la f4brica con la ayuda de técnicos calificados. Han
sido utilizados para describir el funcionamiento de la instalacién.

~ Reglamento general de funcionamiento de la ffbrica (BV 122) -

en espafiol y alemén
- Caracterfsticas de los sopladores K.K.K.
~ Instrucciones para la utilizacién de los sopladores K.K.K. - en espafiol

« Instrucciones para el control del agua de la caldera
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~ Puesta en marcha de la caldera A7 - en espafiol

~ Instruociones para la v&lvula de vapor

~ Instrucciones sobre el funcionamiento de los aparatos a presién
~ Datos sobre el registrador de temperaturas HARTMANN y BRAUN

~ Instrucciones para la utilizacién de las bombas centr{fugas (7143)
~ Instrucciones para el secado de aire

~ Datos sobre el Silicagel

~ Instrucciones sobre el funoionamiento de las bombas de £cido

~ Datos sobre las bombas de &cido

- Instrucciones para el montaje de las bombas de azufre

- Reglamento relativo a las bombas de azufre - en espafiol

- Instrucciones relativas a la distribucién de electricidad

~ Instrucciones generales sobre montaje y mantenimiento

~ Datos sobre las juntas de las tuberfas

~ Folleto CHEMIEBAU ~ Lista de referencias

1.2.1.4 Hojas de registro de las operaciones

Estas hojas de registro de las operaciones se refieren al perfodo
30 de junio - 18 de agosto de 1954, que corresponde a la puesta en marcha de
1a ffbrica de £cido sulfdrico. Se han conservado probablemente para justifioar

1a reocepcién de la fébrica y s8lo poseen un valor histérico.

Existe también un registro de {emperatura.s del 31 de julio de 1955 y una
hoja de registiro de las operaciones del 3 de septiembre de 1956.

1.2.1.5 Cartas e informes diversos

Durante el perfodo de la iniciacién de las operaciones se intercambiaron
variss oartas entre la sede de la empresa CHEMIEBAU (Dr. A. Zieren) y los
representantes locales de ésta que participaron en la puesta en marcha de la
féorica (Dr. V. Moskovits y Dr. Rainer). La mayorfa son de escaso interés ya
que no tienen otra finalidad que la de acompafiar el envio desde Alemania de
las instrucciones de funcionamiento, o el envfo de informes desde la f&brica.

Nerecen, sin embargo, mencidén especials
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~ El oertificado de recepcién de la fébrica, firmado el 24 de julio
de 1954 por las dos partes interesadas.

- El informe sobre la puesta en marcha, fechado el 19 de agosto de 1954,
en el que se piden instrucciones complementarias para la direccidn de
las operaciones.

~ La carta del Dr. A. Zieren del 30 de octubre de 1954 relativa a la
instalacifn de secado de aire.

- La carta de CHEMIEBAU, del 4 de noviembre de 1954, relativa al anali~-
gador de gas.

~ La carta de CHEMIEBAU relativa al silioofluoruro de magnesio.

Merecen mencién especial algunos documentos posteriores al cierre de
la f&bricas

~ El informe del Director de la fébrica, del 27 de noviembre de 1963,
redactado probablemente para el caso de que se descubriesen nuevos
mercados para la produccién. Este informe tiene interés porque en 81
se estudian las condiciones que debfan cumplirse en ese momento para
hacer posible la entrega de 4cido sulfirico a la Central Romana
Corporacién (C.R.C.) que ya habfa comprado este producto para
fabrioar furfural:

. en 1955 693.795 kg por 33.051,94 RD$
. en 1956 923.608 kg por 43.763,74 RD$
. en 1958 493.489 kg por 23.490,08 RD$
. total 2.110.892 kg por 100.305,76 RD$
o8 deoir, a un precio medio de 47,60 RD$ por tonelada.

La situacién en 1963 era tal que, para fabricar las 1.400 toneladas
previstas para la C.R.C., habfa que resolver los problemas siguientes:
A - Se necesitaban 544 toneladas de azufre y s§lo quedaban en almacén
456 toneladas. Era pues necesario importar tedricamente 88 tone-
ladas (en cifras redondas: 100 toneladas). Pero, ante la posibi-

lidad de que se encontrasen otros mercados para el &cido sulfdrico,
era preferible importar 250 toneladas.

B - Habfa que efectuar las reparaciones indispensables con respecto,
sobre todo, a

o la revisisn del horno de azufre;

o la sustitucién de los tubos de la calderaj
. la reparacién del refrigerador de gas 303;
o la limpieza y revisién de los filtros de gasj
« la renovacién del catalizadorj

. 1la reparacién de bombas, vflvulas y tuberfas y el desplazamiento
del grupo convertidor eléctrico.
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C - Habrfa que disponer del tiempo necesario para efectuar estas opera-
oiones, calculado en 5 § 6 meses.

D - Era necesario transportar 10 toneladas al dfa de &cido sulfdrico
hasta la ffbrica de la C.R.C. Esta empresa habfa obtenido autoriza~
0ién para importar el &cido porque los camiones de 10 toneladas no
podfan cruzar el rfo Iguamo para llegar a su fébrica.

Basfndose en la produccién de 533,75 toneladas de H obtenida durante

280 4
el perfodo 11 de septiembre — 9 de noviembre de 1962, el Director calculaba el

preoio de costo como Bigue:

. “Azufre 192,808 kg a 67,71 RD$ /i1 13.055,03 RD$
. Dieseloil 2.950 galones a 0,306 RD$/gl: 902,70
. Eleotrioidad:t f&brica 7.704 kWh a 0,04 RD$/kWh: 308,16
ojudad 2.033 kWh a 0,05 RD$/icWh: 1.001,65
o Aguat Peme
Materias primas y servicios? 15.267,54 RD$
. Sueldos .'(dos meses )1 3.001,00 RD$
+ Horas ‘fxtraordinarias, bonoss . 1.395,52
. Porcentaje para trabajo nocturno: 125,69
Gastos de personal: 4.522,21 RD$
. Gastos generales (100% de los gastos de personal):  4.522,21
. Suma anterior (materias primas y servicios)s 15.267,54
Total generalt 24.311,96 RD$

es decir, un precio unitario de 45,64 RD$ por tonelada.

Respeoto de 1964, habrfa que agregar un aumento de aproximadamente
un 15’ en los sueldos (1,22 RD$ por tonelada) y un aumento semejante en los
gastos generales, oon lo que se llegar{a a un preocio aotualizado a ese afio
de 48,08 RD$ por tonelada.

Pero si se tienen en cuenta los salarios pagados habitualmente al personal
de vigilanoia (es decir 4,03 RD8/t), y si se reducen en un 25% los gastos gene-
rales para tener en cuenta el mantenimiento de las otras f&bricas, puede calcu-
larse el preoio de costo del &cido sulfdrico solamente en 41,61 RD$ por
tonelada.
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- La oarta del 13 de enero de 1964 dirigida por la Direccién de la C.R.C.
al Director de la f&brica, en la que pedfa una nueva cotizacién para
el suninistro de las 1.600 toneladas anuales de &cido sulfdrico que
le harfan falta a la empresa en razén de su proyectada ampliacién.

La C.R.C. especificaba que importaba el &cido sulfdrico a 30 RD$ por
tonelada C.I.F., pero que este precio iba a aumentar.

-~ No figura entre los expedientes la respuesta a la anterior carta, pero
en una nota del Director de la fébrica, del 22 de enero de 1964, se
proponfa transportar el 4cido por el rfo Isabela en barcazas cargadas
mediante una tuberfa de 500 metros de longitud cuyo costo se estimaba
en 2.000 RD$.

- La carta de CHEMIEBAU, del 24 de enero de 1964, en contestacién a una
oarta del 20 de noviembre de 1963 (que no aparece en los archivos),
relativa al estudio de la posibilidad de fabricar superfosfatos sobre
1a base de un consumo anual de 2.000 toneladas de 4cido.

! Este asunto parece vinculado al anterior, ya que el tonelaje indicado
ocorresponde precisamente al excedente de capacidad disponible en la f&brica

de &cido sulfirico, una vez satisfecha la demanda de la C.R.C.

La CHEMIEBAU estimaba que el tonelaje previsto era insuficiente para una
produocoién rentable. Trabajando s8lo seis horas al dfa y 300 dfas al afio,
harfan falta 1,11 toneladas de &cido sulfirico por hora para tratar 2,92 tone-
ladas de fosfato. Bastaba con efectuar una comparacién con una f8brica pare-
oida situada en Hamburgo, que funcionaba en el umbral mismo de la rentabilidad
consumiendo 2,4 toneladas por hora de fcido sulfirico para producir 1.000 tone-
ladas mensuales de superfosfato, trabajando para ello 26 dfas al mes a razén
de 6 horas por dfa.

El Dr. A. Zieren propuso buscar otr'-os mercados para la produccién de

&oido sulférico y facilité una lista de sus aplicaciones posibles.

-~ Existe un informe mucho mé#s reciente del Director de la f4brica, de
fecha 28 de febrero de 1974, en el que se estudia de nuevo esta
cuestién tomando como base los precios de costo anteriormente fijados
y reajusténdolos en razén del nuevo nivel de sueldos y gastos geae-
rales, y en el que se llega a la conclusién de que la produccién
de 533,75 toneladas de 4cido sulfdrico supondrias

-
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« Materias primas y servicios (sin alteracién)s 15.267,54 RD$
. Sueldos revisados para 2 meses:  4.284,00 RD$
o Horas extraordinarias y bonoss 1.604,84

+ Porcentaje para trabajo nocturno: 144,90

Gastos de personals ' 6.033,74 RD$
. Gastos generales (100% de los gastos de personal)s: 6.033,74 RD§
Total general 27.335,02 RD$

lo que oorresponde a un precio de 51,21 RD§ por tonelada.

El Director consideraba que los sueldos eran insuficientes y que habrfa
que aumentarlos en un 11%, lo que elevarfa la suma total anterior a 28.646,94 RD$

¥ el preoio unitario a 53,67 RD$ por tonelada.

En este informe se indicaba, por otra parte, que el mercado local no podfa ~
absorber mfs de 40 a 50 toneladas al afio para baterfas de acumuladores. Ademés,
habrfa que poner en funcionamiento el conjunto de las instalaciones Yy aislarlas
de las demfs ffbricas, 10 que obligarfa a resolver ciertos problemas de fndole

téonica: ' '\

o separar los circuitos de &£cidoj )
. separar las tuberfas de agua;

« renovar las tuberfas de dieseloil;

« resolver el problema de los efluentes de agua acidulada;

. revisar la red de distribucién de energfa eléctrica. En el oaso de que
no se pusiese en funcionamiento la central eléctrica de la f&brica,
habrfa que trasladar el convertidor de 60/50 hertzios o oambiar todos
los motores.

También se plantearfan algunos problemas de fndole administrativas

. ¢qué organismo tendrfa a su cargo la f&brio.a?

o ‘¢quién comercializarfa el 4cido sulfirico?

o ¢qué personal se utilizarfa?

o ¢06mo se resolverfa el problema de la circulacién de oamiones por la

sona militar?

En oonolusién, habida cuenta de que la ffbrica no podrfa funcionar més
que 10 dfas al mes como m&ximo, el Director estimaba que harfa falta vender el
foido técnioo a 178,50 RD$ por tonelada y el £cido para baterfas a 229,50 RD$
por ionelada, partiendo del supuesto de que la instalacién de origen ya estu-
viese amortizada.




- Finalmente en el informe se sefialaba que existfan en almacén:

. 28.020 kg de &cido sulfdrico técnico
. 44.083 kg de 8leum para baterfas

que ya han gido utilizados (probablemente con posterioridad al cierre de

la fébrica).~
. 44.108 kg para la concentracién de 23.479 kg de &cido nftrico.

En resumidas cuentas, la lectura de estos documentos pone en evidencia que
‘el proyecto de reapertura de la fébrica no pudo realizarse por las
siguientes razones:

~ precio de costo demagsiado elevado del &cido fabricado en comparacién

con el importado, que era de 30 RD$ por tonelada en 1963/1964 (venta
a la C.R.C.)

- cantidad insuficiente de £cido disponible para la produccién de super—
* fosfato (opinién de CHEMIEBAU en 1964)

-~ insuficiencia del mercado local (opinién del Director, expresada concre-
tamente en 1974).

!
Sin embargo, la situacién del mercado internacional de fertilizantes ha

evoluoionado mucho en estos filtimos tiempos, por lo cual, antes de abandonar
definitivamente el proyecto de reapertura de la fbrica, serfa conveniente
oonocer el precio de costo que tendrfan los fertilizantes, habida cuenta de las

reparaciones, en el caso de que la fébrica pudiese funcionar a plena capacidad.

Entre los expedientes que fueron consultados, no existe ningin documento
relativo al costo de la reapertura de las instalaciones. La visita a la fébrica
y ol examen superficial del material que desde hace 12 ahfos ha estado expuesto
a las inclemencias del tiempo sin proteccién alguna, sirven tan s8lo para dar

una idea sobre la magnitud posible de los costos.

1.2.2 Vigsita detallada a las instalaciones

A continuacidén figura el inventario de las principales piezas de equipo de
la ffbrioa, ' .padas en dos listass

~ material probablemente recuperable mediante reparaciény y

~ bienes de equipo que han de reemplazarse.



1.2.2.1 Material probablemente recuperable

Ante todo, cabe sefialar que para volver a utilizar este equipo harfa falta
desmontarlo, limpiarlo, inspeccionarlo detalladamente, repararlo con piezas de
recambio importadas, volver a montarlo y someterlo a ensayos de funcionamiento
industrial controlados por especialistas. Algunas piezas de equipo tendrfan
que ser devueltas al constructor para su revisién y no serfa f4cil obtener
garant {as al respecto. Se pueden incluir en esta categorfas

- el dep8sito para el almacenamiento del azufre en bruto (que actualmente

gse usa para acuartelamiento de tropas), después de haberlo desocupado
por oompletos

— la fundicién de azufre y el depésito para almacenamiento de azufre
fundido, a condicién de que se cambien los serpentines de calefaccién
a vapor no recuperables;

-~ las bombas de azufre con sus motoresj

— el quemador de dieseloil con su depésito:

— el oompresor para la inyeccién del dieseloilj

~ toda la instalacién para ablandar el agus de la calderaj

— el dep8sito de agua y las tuberfas para alimentar la calderaj

— 1los dos ventiladores de aire para la refrigeracién del contaoto}

- el filtro de coque para el aire del proceso}

- 1los dos sopladores con sus reductores, motores y encendedores eléotricosj

- todo el equipo de controlj
— toda la red de distribucién de electricidadj

- 1la instalacidn anexa de secado de aire para la puesta en marchaj

— 1a nueva instalacién de 4cido sulfdrico para baterfas. Esta instalacién,

que no ha funcionado nunca, parece estar en condiciones de ser utilizada
directamente ya que toda ella es de materiales inoxidables.

Los depSsitos para el almacenamiento de {cido y de Sleum parecen también
recuperables, aunque serfa preciso comprobar el estado de las soldaduras y

ensayar este material antes de adoptar una decisién definitiva.
1.2.2.2 Equipo que habr{a que reemplazar:
Todo el resto del equipo entra en esta categorfa, es decirs:

~ ¢l horno de azufre, en particular su acondicionamiento interior y todos
los accesorios de calcinacién de azufre (quemador y tuberfas);

~ la caldera de vapor para una presién de 18 atmésferas;
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— 1las dos turbobombas y la bomba a moior para la alimentacién de agua a

la calderaj _
- 1los filtros de gas y su equipo internoj
- todo el convertidor de contactoj

- el cambiador de gas a aire - 803;

— 1la torre de secado de aire y las torres de absorcin de &cido sulffrico

y de 6leum con su equipo interiorj

— 1os refrigeradores de tubos para el fcido sulfirico y el Sleum;

— 1las dos bombas para el 4cido sulfidirico y las dos bombas para el Sleums

— 14 instalacién completa de dilucidn y distribucién del 4cido sulfdrico

oon sus depdsitos intermedios}

-~ todas las tuberfas y vélvulas que h#yan estado en contacto con los

gases S0, o 303, con el £cido sulfiirico o con el §leum.

Bn resumidas cuentas, se puede considerar que un 20% aproximadamente del

conjunto de las instalaciones (en términos de su valor) puede re

un proceso de revisién completa, mientras que un 80% tendrd probablemente que

ser reemplazado total o parcialmente, a fin de que ofrezca garantfas suficientes

para una reanu&aciGn eventual de las actividades de produccién.

1.2.3 Costo estimado de la reapertura de la f4brica

€omo los planos disponibles son insuficientes, habr4 que encargar al

oconstructor que efectde o supervise la reparacién de la fébrica con la espe-

ranga de que haya conservado los planos de estas instalaciones construidas

hace ya 20 afios. Se prevén al respecto los gastos giguientes:

- Desmontaje de la instalacibn, limpieza, alquiler do”
material de obra, seguros locales, compra de piezas
de recambio, reparaciones sobre el terreno, nuevo
montaje del material recuperado y ensayo del equipos

-~ Desplazamientos de los especialistas del constructor,
costos de los estudios y de la preparaciGn de planos,
supervisién de los trabajos, reparaciones efectuadas
en el extranjero, gastos de iransporie, de seguros y
de aduana, ensayos de funcionamiento industrial,
gerantfas de las piezas reparadas:

— Sustitucién del material defectuoso, gastos de
transporte, de seguros y de aduana, montaje sobre el
terreno y ensayo industrial, garantf{as de '
funcionamientos

Total

300.000 RD$

300.000 RD$

400,000 RD$

1.000.000 RD$

cuperarse tras
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Esta oanzfi.dad puede parecer elevada, pero conviene recordar la vetustez
de este material que fue concebido especialmente para estas instalaciones y
que oiertamente no existe mfe en plaza. Es preciso reconocer que el costo de
los estudios serfa el mismo si se tratase de instalaciones nuevas, mientras que

las reparaciones con garantfa supondrfan desembolsos muy considerables.

Habida cuenta de las consideraciones anteriores, es probable que la construc~—
cién de una nueva fébrica de la misma capacidad, con equipo normalizado y m&s

moderno, costase poco m{s o menos lo mismo y ofreciese mayores garantfas.

Si la amortizacién de los gastos de reparacién de la f&brica ha de hacerse
en un plazo de 10 afios, y si la produccién efectiva es igual a la produccién
nominal de 10 toneladas al dfa durante 330 dfas al afio (es decir, de
33.006 toneladas en 10 afios) se producirfa un aumento en el precio de costo del
&cido sulfdrico fabricado en esta instalacién del orden de:

1:000.000

33.000 = 30; RD$ por tonelada aproximadamente.

Este aumento no fue tenido en cuenta en los cflculos del precio de costo
que hizo el Director de la fdbrica en 1974. Sin embargo, equivale al preoio de
importacidn del &cido sulfirico citado por la empresa Central Romana en 1964, y
que aifn estaba vigente en el mercado internacional en 1973, a oausa de la baja

del precio del azufre que se venfa produciendo des’- hacfa varios afios.

Aun suponiendo que la decisién de reparar la fdbrica se adoptase ripida~
mente, y habida cuenta de las demoras neoesarias calculadas en un afio, habrfa
que reajustar los precioi de costo aotualiz&ndolos para una produccién que

comenzarfa a finales de 1975.




1.3 COSTO DE LA FABRICACION DE FERTILIZANTES

La posibilidad de producir sulfato aménico fue sugerida por el
Sr. Ubaldo F. Roa en una carta de fecha 6 de junio de 1970 enviada al
Director de la Corporacién de Fomento Industrial (C.F.I.), para justificar la
reapertura de la fibrica de 4cido sulfiirico. Segin los datos facilitados por -
los representantes de la C.F.I., parece ser que esta carta es la que ha dado
origen a la solicitud de asistencia técnica hecha por el Gobierno dominicano
@& la ONUDI. Parece pues necesario cuantificar el costo eventual de tal

produccidn.

1.3.1 Precio de costo del 4cido sulfdrico

En la hipétesis de que la fdbrica estuviese lista para funcionar a finales

de 1975, con una capacidad de 3.300 toneladas de H,SO, monohidratado al afio,

274

el precio de este 4cido en ese momento puede calcularse como sigue: .
1.3.1.1 Precio del azufre

Con un rendimiento te8rico de un 98%, que es el previsto por los construc—
tores, el consumo de azufre serfa de 333 kg por cada tonelada de £cido monohi-
dratado. Pero hay que tener en cuenta las impurezas y las pérdidas por mante-
nimiento y almacenamiento del azufre en brutoj el rendimiento que resulta de
los c4lculos efectuados por el Director de la fdbrica en su informe del 27/II/63
es solamente de un 93%, lo. que corresponderfa a un consumo real de 360 kg de

szufre por tonelada de 4cido (1.188 toneladas de azufre al afio).

El precio del azufre ha experimentado importantes variaciones durante
estos dltimos afios, y aunque resulte diffcil efectuar pronésticos puede ser

estimado en 70 RD§ por tonelada entregada en la f&brica en 1975.
1.3.1.2 Precio de la energfa eléctrica

El consumo de electricidad indicado en el informe ya citado asciende a
unos 50 kWh por tonelada (165.000 kiWh al afio). Esta cifra parece elevada, pero
hay que tener en cuenta el bajo rendimiento de una f&brica pequefia ¥y la energfa

utilizada durante los perfodos de puesta en marcha, averfa o revisién de las

instalaciones, que aumenta el consumo en relacién con la produccién.
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A juicio del Director de la ffbrica, el precio de 0,05 RD$ por kWh faci-
litado por la red nacional habrf de aumentar, y parece prudente adoptar para

los ofloulos un precio de 0,06 RDS.
1.3.1.3 Gastos de personal

Los gastos contabilizados en el informe ya citado y reajustados por el
Director de la fébrica para 1974, se elevan a 6.689,70 RD$ para dos meses, lo
que oorresponde a 40.138 RD$ al afio. Agregando un 10% para tener en cuenta el
alza general de los sueldos en 1975, los gastos anuales serfan de 44.000 RD$

aproximadamente.
1.3.1.4 Gastos generales

‘Purtiendo de la base de que 108 gastos generales (administraci&n, mante=-
nimiento, seguros, impuestos, gravémenes y diversos) son del mismo orden que

los gastos de personal, el costo anual serfa igualmente de 44.000 RD$
1.3.1.5 Recapitulacién

En estas condiciones, el precio de costo del £cido sulfirico, para una

produocién de 3.300 toneladas al afio, serfa el siguiente:

RD$ al afic RDS por tonelada

Asufre 1.188 T x 70 RD$ /T4 83.160 25,20
Energfa eléctrica 165.000 kWh x 0,06 RD$s 9.900 3,00
Gastos de personals . 44.000 13,33
Gastos generales: . 44.000 13,33

Total: 181.060 54,86
Arortizacién de las reparaciones: 100.000 30,0

Total generals 281.060 85,16

Redondeando la cifra, se llega a un precio de costo de 55 RD$ por tone-
lada de £cido sulfirico monohidratado almacenado en fdbrica, sin tener en
ouenta la amortizacién de las reparaciones, y de 85 RD$ aproximadamente si se

inoluyen esa amortizacién, la cual representa un 554 del costo de fabricacién.

Afn en el supuesto de que el Gobierno sufragase el costo de la reapertura
de la fébrica para aliviar la carga de la tesorerfa de la empresa explotadora,

habrfa que incluir este costo en las cuentas nacionales.
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1.3.2 Precio de costo del sulfato aménico

Conviene utilizar el procedimiento de reaccién directa del 4§cido sulfidrico
oon el amoniaco. Este procedimiento consiste en colocar el 4cido sulfirico,
previamente diluido, en una cuba de reaccibdn en la que se introduce el amoniaco
gasificado por expansién y calentamiento. Se regula la cantidad de agua de
dilucién con miras a obtener una solucién saturada, que se envia a una cuba de
oristalizacifn. Los cristales de sulfato aménico se forman por enfriamiento de
la solucién saturada. Se separa la sal de la solucién en una escurridora que,
funcionando ininterrumpidamente, vierte el producto sobre una cinta o un tambor
rotatorio de secado. La solucidn se envfa al reactor para su reciclaje y el

producto sélido se envfa a los depbsitos de almacenamiento.
1.3.2.1 Consumo de &cido sulfdrico

Con arreglo al rendimiento de este proceso de fabricacién, harfan falta
aproximadamente 750 kg de 4cido sulfdrico monohidratado para producir una tone-
lada de sulfato am8nico con un 21% de nitrégeno. Utilizando la totalidad de
las 3.300 toneladas de &cido sulfirico, la produccién serfa pues de 4.400 tone-

ladas de sulfato am8nico al afio.
1.3.2.2 Consumo de amoniaco

La cantidad de amoniaco anhidro (NH3) necesario para fabricar una tonelada
de sulfato ha sido calculada en 270 kg, incluidas las pérdidas que ..a producen

en el proceso de fabricacién, lo que corresponde a 1.188 toneladas al afio.

El precio de este producto viene experimentando alzas considerables desde
hace un afio y es diffcil hacer previsiones sobre su costo en 1975. Teniendo en
ocuenta que el transporte de este producto en buques especiales supone gastos
elevados, se puede calcular el costo de la tonelada de amoniaco anhidro entre-

gado a la fébrica en 250 RDS.

Deber{ calcularse la capacidad de la instalacién de recepcién y almacena-
miento en funcién de la dimensién de los barcos que vayan a utilizarse para la
entrega del amoniaco en forma 1fquida, con margen suficiente para tener en

cuenta los retrasos que pueda ocasionar su transporte. Deberfa concertarse un

oontrato a largo plazo con el proveedor para asegurar un precio estable.




1.3.2.3 Energfa eléctrica y vapor

El consumo de energfa eléctrica difiere segin el procedimiento de fabrica-
c¢ién utilizado, sobre todo si el reactor funciona a una presién superior a una
atm8sfera. En la hipStesis de un consuino medio de 25 kiWh por tonelada de
producto fabricado, las necesidades de energfa eléctrica se elevarfan a

110.000 kWh al afio.

El vapor necesario para calentar la cuba de reaccién y el aire para el
seoado del producto, se podrfa obtener de los excedentes de la ffbrica de &cido

sulfdrico lo cual no supondrfa desembolso alguno (vapor desaprovechado).
1.3.2.4 Gastos de personal

En la hipStesis de que la f4brica de &cido sulfdrico y la fébrica de
fertilizantes tuvieran parte de su personal en comin (administracién, labora-
torio, personal directivo) podrfan reducirse los gastos aproximadamente en
un 0% por afio, es decir a: 44.000 x 0,7 = 31.000 RD$ en cifras redondas.

1.3.2.5 Gastos generales

Por idéntica razén, serfa también posible reducir los gastoe generales en

la misma proporcién que los gastos de peﬁonal, es decir, a 31.000 RD$ por afio.
1.3.2.6 Inversionee y amortizaciones

Las principales piezas de equipo e instalaciones de una f&brica de sulfato
ambnioco son las siguientes:
- Un reactor, con su agitador de material inoxidable, para la combinacién
del &cido sulfdrico diluido con el amoniaco gaseoso.

~ Una cuba de cristalizacién, de material inoxidable, con sus accesorios
de calentamiento y de extraccién de los sedimentos sélidos.

~ Una escurridora, igualmente inoxidable, con mecanismo para la evacuacién
sutomftica del producto s8lido y bomba de reciclado para la solucién.

~ Una cinta o un tambor de secado con circulacién de aire caliente.
~ Un sistema de recuperacién de polvos y vapores de la f&brica.

~ Un depSsito de almacenamiento del producto final, equipado con meca-
nismos de recoleccién y de manutencién (transportadora de cinta).

~ Una seocién de ensacado y de expedicién.
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La construcoién de estas instalaciones podrfa efectuarse durante la repa-
racién de la fébrica de &cido sulfdrico, utilizando la misma maquinaria y el
mismo personal de supervisién, lo que reducirfa notablemente los gastos de

montaje.

En estas condiciones, el costo de esta fébrica entregada "llave en mano"
se calcula globalmente en 300.000 RD$ amortizable en 10 afios, lo cual, con una
produccién de 4.400 toneladas anuales, supondrfa una amortizacién de 6,82 RD$

por‘ tonelada.
1.3.2.7 Recapitulacién

El precio de costo del sulfato aménico fabricado por el método de la
oomb*nacicSn directa de H‘?SO4 y de NHB’ para una produccién de 4.400 toneladas

al aflo, es decir, una media de 13,33 toneladas al dfa, serfa el siguiente:

RD$ al aiio RD$ por tonelada

Acido sulfdrico 3.300 T x 85,16 RD$: 281.060 63,88
Amoniaco 1.188 T x 250 RD$: 297.000 67,50
Energfa eléctrica 110.000 kWh x 0,06 RD$: 6.600 1,50
Vapor suministrado por la ffbrica de
€oido sulfdricos pm pm
Oastos de personal: 31.000 T,0%
Gastos generales: ' 31.000 ‘ 1,09
Total: 646.660 146,98
Amortizacibén de la f&bricas _ 30.000 _6,82
Total general: 676.660 153,80

El preoio de oosto de la tonelada de sulfato aménico con un 21% de nitré-
geno, almacenado en fébrica y a granel, serfa de aproximadamente 147 RD$ sin

tener en cuenta la amortizacién, y de 154 RD$ incluida la amortizacién.

Para la comercializacién del producto con miras a su utilizacién directa
en la agricultura, harfa falta afiadir una suma aproximada de 12 RD$ por tone-

lada para gastos de ensacado, lo que supondrfa un precio de costo total de

166 RD$ por tonelada de producto ensacado.
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En el supuesto de que fuese posible vender toda la produccién a las
empresas de mezclado y ensacado que existen en la actualidad, la f4brica podrfa

limitarse a la produccién a granel.

1.3.3 Precio de costo del superfosfato

La produccién de esta categorfa de fertilizantes fue sugerida en 1963 para
aprovechar el excedente de 4cido sulfirico que se hubiera producido si se
hubieran reanudado las operaciones de la f&brica para abastecer al mercado local.
Dado que el precio de los fertilizantes fosfatados ha aumentado considerable-
mente desde esa &poca, pudiera ser interesante calcular el costo actual de

esta produccién.

Habida cuenta de la complejidad del proceso de fabricacién del superfos-
fato triple (SFT), que requiere la produccién intermedia de 4cido fosférico,
serfa preciso contentarse con producir superfosfato simple (SFS) que puede

reportar un 20% de P2 por tonelada si se utiliza un fosfato de buena calidad

0
5
oomo materia prima. Los cflculos que se ofrecen a continuacién estén basados

en esta hipStesis.

El procedimiento de fabricacién, relativamente sencillo, consiste en
megolar 4cido sulférico diluido con fosfato finamente molido antes de dejar
madurar el producto obtenido en una instalacién apropiada mientras tiene lugar
la reaccién qufmica. La solucién del 4cido sulfdrico se regula para obtener,
una vez madurada, una pasta seca que puede extiraerse con un aparato especial~-
mente adaptado para enviarla a los depfsitos de almacenamiento. La reaccién
prosigue durante el almacenamiento, por lo que hay que tratar el producto con

agentes antiaglutinantes o volver a iriturarlo en el momento de utilizarlo.
1.3.3.1 Consumo de £cido sulfirico

Habida cuenta del rendimiento del proceso de fabricacién, y con un fosfato
de la calidad que contiene un 75% de tric4lcico (34,3% de P205), harfan falta
aproximadamente 400 kg de &cido sulfrico para fabricar una tonelada de super-
fosfato simple. La produccién anual serfa pues de 8.250 toneladas de SFS por
oada 3.300 toneladas de &cido sulfdrico.
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1.3.3.2 Consumo de fosfato

La oantidad de fosfato con un 75% de triodlcico que se necesita para
fabricar una tonelada de superfosfato con un 20% de P2O5, ha sido calculada en

wnos 600 kg, lo que supondrfa un consumo anual de 4.950 toneladas de mineral

bruto para una produccién de 8.250 toneladas de SFS.

Teniendo en cuenta el alza reciente del precio de este producto, se calcula

que en 1975 el costo de cada tonelada entregada a la f4brica sersd de 90 RD§.
1.3.3.3 Energfa eléctrica

El suministro de energfa eléctrica es particularmente importante para la
trituracién del fosfato con miras a facilitar la reaccibn quimica con el 4cido
sulfdrico y a mejorar la solubilidad del P205- Este consumo de energfa varfa
segin el origen del fosfato utilizado y s8lo cabe prever una media de 25 kWh

por tonelada de SFS, es decir, 206.250 kWh al afio.

1.3.3.4 Gastos de personal

il

\
Se puede prever, y por idénticas razones, una suma para gastos de personal

'igual a la prevista para la fabricacién del sulfato aménico, es decir,

de 31.000 RD$ al afio.
1.3.3.5 Qastos generales

Puede preverse una suma igual que para los gastos de personal, es decir,
31.000 RD$ al afio.

1.3.3.6 Invérsiones y amortizaciones

Las principales piezas de equipo e instalaciones de una f&brica de super-

fosfato simple son las siguientes:

— Una instalacién de recepcién y almacenamiento del mineral de fosfato.
-~ Un triturador de fosfato, con sus accesorios (ventilador, ciclén).

~ Un mezclador, de material inoxidable, para la acidulacién del fosfato
oon &cido sulfdrico diluido.

= Una mezcladora para homogeneizar el producto.
- Un dep8sito o una transportadora para la madurgcién del producto.

= Un desintegrador para extraer el producto madurado.
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- Un depbsito de almacenamiento del producto acabado, equipado con meca-
nismos de recoleccibén y de manutencién (transportadora de ointa).

- Una seccibn de ensacado y de expedicién.

BRespecto del superfosfato simple destinado a su utilizacién directa en la
agricultura, podrfa resultar dtil disponer de un aparato para granular el

producto, antes de ensacarlo.

Habida cuenta de los ahorros en los gastos de montaje, derivados de su
realisacién en forma conjunta con la reparacién de la f&brica de &cido sulfd-

rioo,' el costo de esta fébrica de superfosfato simple entregada "llave en mano®

"puede estimarse en 400.000 RD$ y su amortizacidén en 10 afios (82.500 toneladas

de produccién) oostarfa 4,84 RD$ por tonelada.
1.3.3.7 Recapitulacién

El precio de costo del superfosfato simple, fabrioado en una instalaoién

con una capacidad de 8.250 toneladas anuales (una media de 25 toneladas al dfa)
serfa el siguientes

! RD§ al afic RD$ por tonelada

Acido sulfidrico 3.300 T x 85,16 RD$: 281.060 34,07
Fosfato bruto 4,950 T x 90 RD$: 445.500 54,00
Energfa eléctrica 206.250 kWh x 0,06 RD$: 12.375 1,50
Gastos de personali 31.000 3,76
Gastos generales: 31.000 3,716

Total: 800.935 97,09
Amortizacién de la fébrioas 40.000 4,8

Total general: ‘840.935 101,93

El precio de costo de la tonelada de superfoafato oon un 20% de P 05, alma~
oenado en f&brica y a granel, serfa de unos 97 RD$, sin tener en cuenta la
amortisacifn, y de 102 RD$ incluida la amortizaoién.

Afiadiendo 12 RD$ por tonelada para gastos de ensacado, el precio de oosto
del produoto ensacado serfa del orden de los 114 RD$ por tonelada.
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1.3.4 Rentabilidad del proyecto de reapertura de la
f&brica de &cido sulfirico

Tras haber recogido las opiniones del Director y del capataz de la
ffbrica de &cido sulférico, y una vez estudiados los archivos disponibles,
evaluadas las condiciones del material y calculado el costo de una fabricacibn
eventual de fertilizantes utilizando la totalidad del 4cido sulfdrico producido
en dicha f4brica, se puede fornmular una opinién sobrev la rentabilidad del
proyecto de reapertura de la misma. Esta opinién se basa en las consideraciones

que se exponen seguidamente:
1.3.4.1 Valor de la instalacién

Desgraciadamente, es preciso reconocer que, eén su estado actual, la
fﬁbriLa no tiene un gran valor. Es necesario recordar igualmente que fue
oonstruida hace 20 afios y que si hubiese funcionado normalmente su equipo se

habr{a amortizado hace ya mucho tiempo.

Desde que se cerr§ la f4brica hace 12 afios, y con excepcién del engrasado
de ciertos elementos giratorios que cabe sefialar, no se ha efectuado ninguna
actividad de mantenimiento preventivo en el conjunto de las instalaciones
existentes, las cuales han estado sometidas a las inclemencias de un clima
tropical poco propicio para la conservacién del material. Adem&s, los
gases 302 y SO y el &cido sulférico son particularmente corrosivos en presencia

de humedad.

3

En t6rminos generales, el 80% de las instalaciones no tienen otro valor
que el de la chatarra que contienen y serf probablemente diffcil encontrar
ocompradores para el 20% que adn podrfa utilizarse o repararse. En estas
oondiciones, es poco probable que la liquidacién de todo el material, habida
ouenta de los costos de desmontaje y de transporte, pueda reportar una suma neta

superior a los 100.000 RD$.
1.3.4.2 Fabricacién de &cido sulfdrico

Las dificultades enconiradas en la explotacién de la fébrica no pueden
imputarse al proceso de fabricacién. A juicio del Director, durante los
perfodos de actividades las instalaciones funcionaron correctamente, aunque con

un rendimiento inferior a lo previsto.
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Los prinéipales obst4culos a la produccién, que todavfa subsisten, prove-
nfan de la falta de mercados Y del precio de costo demasiado elevado del
producto final. En realidad, la capacidad de la f4brica era demasiado elevada
en relacién con el mercado local, incluida la fabricacién de explosivos, pero

insuficiente para una explotacién econémica.

El precio de costo de la tonelada de 4cido sulfirico, excluida la amorti-
zacién de las instalaciones, ha sido siempre superior al precio del producto
importado y lo serfa también en la actualidad, adn en el supuesto de que el

Estado sufragase el costo de las reparaciones.

No se puede ﬁi siquiera alegar en favor de este proyecto el argumento de
un posible ahorro de divisas, ya que habria que importar el azufre y las piezas
de equipo y de recambio necesarias para la reapertura de la fébrica.

*; 1.3.4.3 Fabricacién de sulfato aménico !

" Se calcula en 166 RD§ por tonelada el precio de costo de este fertilizante
onl_a.ca;do, que podr_fa comenzar & fabricarse a finales de 197'5 a partir del &cido
p\ilfﬁrico obtenido en la fébrica existente y, supuestamente, otra vez en funcio-
nanmiento. Segin la informacién recogida localmente, este producto se vende
actualmente a 150 RD§ la tonelada corta (es decir, a 165 RD$ la tonelada
l(trica.) en la ciudad de Santiago, lo que corresponde al precio de costo
previsto. Por lo tanto, el proyecto de fabricacién del sulfato aménico s8lo

serfa interesante si el coslto de importacién de este producto siguiera aumen-

. tando, o 8i se hubiesen sobreestimado los precios de las materias primas.

Afn en este caso, la fabricacién de 4.400 toneladas &l afio serfa total-
mente insuficiente para satisfacer las necesidades.nacionales, puesto que

en 1973 las importaciones se elevaron a 97.682 toneladas cortas (88.600 TM).

Con este volumen de produccidn no se conseguirfa hacer bajar el precio de

este fertilizante.

1.3.4.4 Fabricacién de superfosfato simple (SFS)

Es preciso sefialar primeramente que este fertilizante se utiliza cada vez
menos en la agricultura y tiende a ser reemplazado por el superfosfato triple
que oontiene un 46% de P205 (en vez de un 20%). Actualménte, la Repfblica
Dominicana importa SFT que se vende en Santiago a 385 RD$ la tonelada corta
(es decir, a 424 RD$ por TM). Es decir, que la tonelada métrica de I»”205
cuesta 923 RDS. /

3
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Se caloula en 114 RD$ por ™ el preoio de costo del superfosfato simple

ensacado que podrfa fabricarse en 1975 a partir del fcido sulfdrico, lo que

corresponde a un precio de costo del P,0_ de 570 RD$ por TM. Si los c&loulos

25

respeoto a los costos de las materias primas ¥y demfs elementos son correotos,

este precio parece ventajoso en comparacién con el precio de venta actual.

Pero existen otras objeciones a la fabricacién de este fertilizante:

iy

el tonelaje anual que serfa posible producir no aportarfs més que
1.650 TM de P_O_, mientras que en 1973 las importaciones de SFT corres-
pondfan ya a %.332 TM de ese nutriente; este tonelaje serfa pues

, insuficiente

el superfosfato triple parece utilizarse sobre todo para fabrioar
fertilizantes compuestos NPK y el superfosfato gimple no sirve para
este tipo de fabricacién por ser su composicién demasiado pobre

el empleo directo del superfosfato simple como fertilizante requerirfa
su granulacién para poder esparcirlo por medios mecénicos; ademés,
se necesitarfan 2,3 veces m&s de producto para obtener la misma

" oantidad de P_O_ por unidad de superficie oultivada. Una parte de la

diferencia def grecio quedarfa pues absorbida por los costos de
transporie, de almacenamiento y de manutencién més elevados que
lupOWdrIu el mayor tonelaje necesario.
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1.4 CONCLUSIONES SOBRE EL PROYECTO DE REANUDACION DE LAS
OPERACIONES IE LA FABRICA IE ACIDO SULFURICO

Sobre la base de los diversos datos reunidos durante el estudio de la
t&brioa de &cido sulfdrico y la posibilidad de utilizarla para la produccién
eventual de sulfato aménico o superfosfato simple, se pueden formar las

opiniones siguientes:

1.4.1 Desde el punto de vista técnico

El procedimianfo utilizado desde 1954 pareoce apropiado y las instalaciones
de la f&brica son adecuadas para una capacidad de 10 toneladas diarias de &cido

sulfirico o de Sleum.

_Pero despus de 12 afios de inactividad la fébrica se encuentira en tal
‘estado que su reparaciGn costarfa pricticamente tanto como instalar una fébrica
nueva de la misma capacidad, en la que se podrfan incorporar los progresos
técnicos realizados desde hace 20 afios y que ofrecerfa garanifas de funciona-

miento mucho mayores.

Por lo tanto, desde el punto de vista técnico no parece aoonse jable reparar

las instalaciones existentes.

1.4.2 Desde el punto de vista de la ubicacién

La ffbrica est{ instalada en Villa Mella, en la barriada norte de Santo
Domingo. No se la puede abastecer directamente nds que por medio de buques de
poco tonelaje (5.000 toneladas como mfximo) cuya descarga debe efectuarse a

una distanoia de unos 500 metros.

Esta ubicacién se podrfa justificar en la medida en que el &cido sulfirico
fabrioado se destinara a abastecer a las f&bricas de explosivos vecinas. Pero
€stas también estdn paradas, y no parece que esté prevista su reapertura.
Incluso suponiendo que pudieran volver a funoionar, dado que su consumo es

escaso podrfan abastecerse oon £cido sulfirioo o con §leum procedentes de

otras fuentes.
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Adem&s, puesto que la fébrica esti situada en una zona militar, se
plantearfan problemas administrativos respecto a la circulacién de los

vehfculos y del personal y respecto a una explotacién civil en general.

Por €ltimo, nada permite afirmar que la regién de Santo Domingo sea la
més propicia para una f4brica de 4cido sulfirico destinada a la produccién

de fertilizantes.

As{ pues, esta ubicacién ofrece pocas ventajas.

1.4.3 Desde el punto de vista comercial

" La capacidad de 10 toneladas diarias de 4cido sulfdrico serfa insufioiente
para justificar la construccién de una nueva planta destinada a producir ferti-

lizantes para el mercado local.

Las dos calidades de fertilizantes que podrfan fabricarse en forma relati-
vamente sencilla para suministrar los nutrient.s nitrogenados (sulfato aménico)
) }’205 (superfosfato simple), s8lo permitirfan satisfacer una parte muy pequeiia

de las necesidades de la agricultura. Adem&s, el superfosfato simple no corres-

ponde a ninguna de las férmulas que se utilizan actualmente.

Los precios de venta serfan probablemente demasiado elevados para que
fueran ventaiosos en relacién con la situacién actual del comercio, y los vold-

menes serfan demasiado pequefios para lograr una estabilizacién de los precios.

Al parecer, no existen ventajas desde el punto de vista comercial.

1.4.4 Desde el punto de vista econdmico

El oosto de fabricacién elevado y la capacidad de produccién escasa no
permitirfan obtener una explotacién econdmica, y los m&rgenes de benefioio

serfan problemfticos.

Esta explotacién no valorizarfa ninguna materia prima local y los ahorros
de divisas sobre el valor agregado de los productos fabricados localmente
quedarfan anulados por los gastos de la reparacifn de la f4brioca de dcido sulfd-

rico y de la construccifn de la planta de fertilizantes.
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La agricultura dominioana seguirfa dependiendo de las importaciones para
casi la totalidad de los fertilizantes que utiliza y seguirfa sometida a las
fluctuaciones de los precios del mercado internacional, que influyen mucho

sobre los ingresos de los agricultores.

Por lo tanto, la rentabilidad econémioa no es segura.

1.4.5 Recomendaciones

A causa del carfcter negativo de las opiniones expuestags anteriormente,
s¢ reoomienda abandonar el proyecto de reanudacién de las operaciones de la

fhbrioa de 4cido sulffrico y renunciar a utilizarla para producir fertilizantes.

Es posible intentar la venta de una pequefia parte del material que ain
puodd utilizarse, después de pedir al constructor su opinién sobre el valor
létual de las instalaciones. La mayor parte no podrf utilizarse y serd preciso

oonsiderarla como qhatarra.

Para satisfacer las neoesidades en materia de fertilizantes de la agricul-~
tura de la Repiblica Dominicana, y teniendo en cuenta sus proyectos de desa~
rrollo, es neoesario volver a estudiar el problema realizando una enouesta de
&mbito nacional. De este modo se podrdn definir los 1fmites para la creacién
de una produccién local, preocisar las cantidades de fertilizantes que se hayan

de producir, y sus férmulas, y enoontrar la mejor solucién téonica a este problema.



PARTE II

2. ESTUDIO SOBRE LOS FERTILIZANTES EN LA REPUBLICA DOMINICANA '

El segundo objetivo de la misién consistfa en determinar qué elementos

nutrientes necesitaba la agricultura nacional. Py

La totalidad de los fertilizantes utilizados actualmente en la Repdblica
Dominicana son importados. La distribucifn se efectda por intermedio de unas
ouantas empresas locales, las dos m&s importantes de las cuales, FERQUIDO y |
FERSAN, poseen equipo que permite efectuar mezclas y preparar f8rmulas de
fertilizantes completos NPK. Los tres nutrientes, nitrégeno (N), fésforo

(P en forma de P205) y potasio (K en forma de K20) son importados. ' >

Sin embargo, el volumen consumido y el costo de las importaciones y del
transporte, asf como el de la elaboracién necesaria para suministrar los
productos que pidan loe consumidores, aumentan a tal ritmo que tal vez convendrfa
estudiar la posibilidad de fabricar un producto adaptado a las condiciones
locales. La comercializacién de este producto deberfa dejar un margen de bene-
fioios suficiente para estabilizar o reduoir loe costos a fin de que su produc-

0ién fuese rentable.

Antes de estudiar las soluciones técnicas que pudieran proponerse para
lanzar una produccién nacional de fertilizantes, es necesario tener en cuenta
la evolucién actual del consumo y los proyeotos de desarrollo agrfcola de la
Repiblica Dominicana.

_ 2.1 _LAS IMPORTACIONES DE FERTILIZANTES EN LA REPUBLICA DOMINICANA

w

2.1.1° Las importaciones hasta 1972

[ J
Los datos ~rocogid.on en Viena al comienzo de esta misién proocedentes de
estadfsticas de la FAO sobre las importaciones de nutrientes en la Repfblica
Dominicana, se indican a continuacién en toneladas méiricass .

Importaciones Nrtrdggno .1_’.295 SQQ Referencias de la FAO

1970/71 18.467  10.534 14.207 Informe anual sobre los fertili~ ‘
zantes, 1972

1971 /72 28.192  13.47 16.617 ibid.
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2.1.2 Las importaciones de 1973

En la carta del Secretario de Estado de Agricultura, del 14 de mayo
de 1974, transmitida a Viena, las importaoiones de fertilizantes en 1973
oorrespondieron a los volimenes que se indican a continuacién. Estas cifras,
expresadas en toneladas cortas, han sido proporcionadas por empresas produc-—
toras y verificadas por la Direcoién de Aduanas y Puertos o por la oficina
nacional de estadfsticas CEDOPEX (Centro Dominicano de Promocién de

Exportaciones)s
1

Importaciones de 197} FERQUIDO FERSAN TOTAL
Urea con 46% de nitrégeno 26,000  18.828 44.828
Sulfato aménico con 21% de nitrégeno 52.000 45.682 97.682 —-
Superfosfato triple con 46% de pzo5 6.500 7.715 14.215
FDA 18-46-0 11.000 9.946 20.946
Cloruro de potasio oon 60% de K0 24.000 12.917 36.917 .
Sulfato de potasio oon 50% de K,0 1.000 510 1.510
Diversos fertilizantes NPK 500 - 500

Total 121.000 95.598 216.598

KETTLE Y ALMANZAR
Pertilizante completo 12-24-12 . 3.200
Pertilizante oompleto 13-1313) 2.000 |
FPertilizante ocompuesto 16-20-0 ' 800
' Total 6.000
TROFOSKA

Sulfato aménioco oon 21% de nitrégeno 0
Pertilizantes oompletos NPK ’ 1.200

-Total 1.2

Total general: 216.598 + 6.000 + 1,230 = 223.828 toneladas cortas.

Para poder comparar estos voldmenes oon los datos proporcionados por la
FAO es preciso oalcular, en toneladas ocortas, el contenido de nutriente de

estos fertilizantes, teniendo en cuenta sus proporciones, respectivas:




Importaciones de 1973

Urea oon 46% de nitr8geno

Sulfato aménico con 21% de nitrégeno
Superfosfato triple con 46% de 11’205
FDA 18-46-0

Cloruro de potasio con 60% de K0
Sulfato de potasio con 50% de k0
Pertilizante completo 12-24-12
Pertilizante completo 13-13-13

Pertilizante compuesto 16-20-0

Diversos fertilizantes NPK (aproximadamente) 1.700

' Total (toneladas cortas)

En su equivalente en toneladas métrioas, las importaciones de 1973 corres-

pondieron aproximadamente a las cifras siguientes:

41.640 toneladas de nitrégeno, o sea el 20,51% del volumen total de los

fertilizantes

Fertilizantes Nitrdgeno 229_5 522
44.828 20.621 - -
97.712 20.519 - -
14.215 - 6.539 -
20.946 .770  9.635 -
36.917 - - 22.150

1.510 - - 155

3.200 384 768 B4

2.000 260 260 260
800 128 160 =

221 221 221

223.828 45.903 17.583 23.770

15.950 toneladas de P205, o sea el 7,86% del volumen total de los fertilizantes

21.560 toneladas de X 0, o sea el 10,62% del volumen total de los fertilizantes

2

2.1.3 Importaciones previstas para 1974

In la oarta del Secretario de Estado de Agricultura ya oitada, se indican

.uili'no las importacibne' de fertilizantes previstas para 1974 por las empresas

sencionadas. Las cantidades, expresadas en toneladas cortas, figuran en el

ouadro siguientet

aciones previstas para 1
Urea con 46% de nitrégeno
Sulfato aménico oon 21% de nitrégeno
Superfosfato triple oon 46% de P205
PDA 18-46-0
Cloruro de potasio oon 60% de K0
Sulfato de potasio con 50% de &y
Diversos fertilizantes NPX

Total

FERQUIDO FERSAN TOTAL
'28.000 22.447 50.447
'40.500 58.361 98.861
7.900  11.213 19.113
21.000 13.468 34.468
¥.000 15.713 45.713

550 51  1.111
1.500 - 1.500

129.450

121.763 251.213
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KETTEL Y ALMANZAR

Fertilizante completo 12-24-12 2.000
Pertilizante completo 13-13-13 ' 6.000
Fertilizante compuesto 16-20-0 10,000
Total 18.000 |
NITROFOSKA
Fertilizante completo NPK 250

Total generals 251.213 + 18.000 + 250 = 269.463 toneladas cortas

Siguiendo el mismo procedimiento que en el cuadro anterior respeoto del

oontenido de nutrientes (en toneladas oortas), se obtienen las cifras

siguientes:
Importaciones previstas para 1974 Fertilizantes Nitrégeno 2295 k0
Urea con 46% de nitrégeno 50.447 23.206 - - '
Sulfato aménico con 21% de nitrégeno 98.861 20.761 - -
Superfosfato triple con 46% de P205 19.113 - 8.792 -
FDA 18-46-0 34.468 6.204 15.855 |
Cloruro de potasio con 60% de K0 45.713 - -  27.428 |
Sulfato de potasioc con 50% de K0 1.1 - - 556
Pertilizante oompleto 12-24-12 2.000 - 240 480 240 |
Pertilizante completo 13-13-13 6.000 780 780 780
Pertilizante compuesto 16-20-0 10.000 1.600 2.000 - ‘
Diversos fertilizantes NPK == 1. 750 227 227 227 ‘
(aproximadamente)
Total (toneladas cortas) 269.463 53.024 28.134 29.231

En su equivalente en toneladas métricas, las importaciones previstas
para 1974 corresponderfan aproximadamente at
48.100 toneladas de nitrégeno, o sea el 19,68% del volumen total de los
fertilizantes
25.500 toneladas de P_O_ o sea el 10,44% del volumen total de los fertilizantes

25
26.500 toneladas de K20 o sea el 10,85% del volumen total de los fertilizantes




2.2 EL CONSUMO DE FERTILIZANTES EN LA REPUBLICA DOMINICANA

2.2.1 Estadfsticas de la FAQ

Las oifras que se mencionan a continuacién, expresadac en toneladas
nftriocas, proceden de estad{sticas de la FAO inoluidas en los documentos exami-
nados en Viena:

Consumo Nitrégeno 229_5 K0 Referencias de la FAO

1965/66 10.000 1.000 1.000 Informe anual sobre los fertilizantes, 1967
197071  15.676 9.341 12.864 Amuario de produccibn, 1972

1971 /72 25.996 12.192 14.549 ibid.

Comparando estos voldmenes con las importaciones mencionadas anteriormente
se observan diferencias que varfan del 7,7% al 15%, segin los oasos. Pero
estas diferenoias pueden explioarse por que las dos empresas que utilizan
fertilizantes importados para fabrioar fertilizantes compuestos, reexportan
parte de su producciGn elaborada. Sin embargo, es de sefilalar que una nueva

ley (nfm. 10) prohibe actualmente estas exportaciones de fertilizantes.

2.2.2 Consumo de fertilizantes hasta 1973

En la oarta del Seoretario de Estado de Agricultura, ya oitada, se indioa
ol siguiente consumo nacional de fertilizantes en el afio 1973, en toneladas

oortas:

Sulfato aménioo oon 21% de nitrégenos  35.357 (o sea, 32.068 TM)

Urea oon 46% de nitrégenos 17.270 (o sea, 14.964 T)
Fertilisantes NPK: 179.603 (o sea, 155.900 T™)
Total 232.230 (o sea, 202.932 T™)

Por otra parte, este mismo documento ofrece informacién sobre las activi-
dades de las ffbricas que elaboran los fertilizantes importados para produoir
férmulas adaptadas al mercado local. En los afios pasados la producoién, en

toneladas ocortas, fue la siguientes




‘
'

Productos FERQUIDO | Productos FERSAN
1960 41.700  NPK 1970  23.402 Sulfato con 21% de nitrégeno
1961 56.400 NPK 9.583 Urea con 46% de nitrégeno
*eo0000 15.492 NPK
1965 37.100  NPK 1973  35.327 Sulfato con 21% de nitrégeno
s00coe 170270 Urea con 46% de ni’tr6gen0
1970 68. 300 NPK 28.880 NPK
1971 86.100 NPK 1974 36.819 Sulfato con 21% de nitrégeno
1972 108. 300 NPK ;de 3:?220 7.532 Urea con 46% de nitrégeno
1973 125.000 NPK 21 .832 NPK
ortaciones de UIDO Exportaciones de FERSAN -
1973 24.730 NPK 1973 66 Urea con 46% de nitrégeno
661 NPK

Estos datos permiten formarse una idea general sobre la oomercializacién
de los fertilliza.ntes durante el afio 1973. Por ejemplo:
-~ La empresa FERQUIDO, al parecer, utiliz& todos los productos que

importé para revenderlos como férmula NPK. Alrededor del 20% de la
produccibén fue reexportada.

-~ La empresa FERSAN revendi$ en el meroado local la mayor parte (77%) del
sulfato aménico y casi la totalidad de la urea que import$, sin
elaborarlos.

Sin embargo, serf necesario saber a qué formulas correspondieron las
179.603 toneladas cortas vendidas en el meroado interno ¥ las 25.391 toneladas
oortas vendidas en el meroado de exportacién con la denominacién "NPK™, a fin
de tener una idea precisa de las necesidades de la agricultura Y determinar el

medio mfs econbmico de fabrioar dichas férmulas.

2.2.3 Férmulas de fertilizantes utilizadas
en la Repiblica Dominicana

Volviendo a tomar como base los datos oorrespondientes a 1973, la cantidad

de fertilizantes comercializados como NPK, incluidos los exportados, fue de
179.603 + 25.391 = 204.994 toneladas cortas, o sea 185.966 toneladas métrioas.
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Los fertilizantes comercializados en forma de sulfato aménioo y de urea
(inoluidas las 66 toneladas cortas exportadas) oorrespondieron a 13.645 tone-
ladas métricas de nitr8geno, sobre un total de 41.640 toneladas métricas impor—
tadas. Suponiendo que la diferencia, o sea 27.995 toneladas métricas, se deba
al volumen que entra en la composicién de las férmulas NPK, &ste representarfa

alrededor del 15% del volumen de los fertilizantes elaborados.

Al parecer, todo el P2O5 importado en forma de superfosfato triple o de
fosfato diambnico (FDA) se utilizé para fabricar compuestos NPK. Afiadiendo
el P205 contenido en las férmulas importadas directamente, el total se elev$
a 15.950 toneladas de P205, o sea al 8,6% del volumen de los fertilizantes

elaborados.

. Lo mismo puede decirse del K20 importado en forma de férmulas preparadas
de oloruro o sulfato de potasio. Las 21.560 toneladas métricas de K20 que
contenfan, representaban el 11 ,6% del volumen de los fertilizantes compuestos.

Finalmente, puede considerarse que la férmula media teérica de los ferti-

ligantes NPX vendidos en el mercado local en 1973 fue la siguiente:
15 - 8’6 .- 11 ’6

En realidad, la agrioultura dominicana emplea gran diversidad de férmulas.
En un informe de la Secretarfa de Estado de Agricultura, publicado en mayo
de 1974 bajo el tftulo "Fertilidad de Suelos, Documento B£sico para la
Programacién del Desarrollo Agropecuario", figura la lista que reproducimos a
continuacién; para facilitar la compargciGn, se han agrupado los fertilizantes

de forma que resalte el nutriente que predominas

FERTILIZANTES Base nitrégeno " Base PO Base K O

Bage P05 220 1
Fertilizantes simples Urea al 46% Superfosfato Cloruro al 60%
" (importados) Sulfato al 21% triple al 46%  Sulfato al 50%
Fertilizantes binarios E>p PN 193]
(importados) - FDK 18-46-0 -
(fabrioados) 15-10-0 12-24-0 13-0-44
- 16~20-0 -
DX K=p E-X

20-0-15 20-20-0 15-0-15



Pertilizantes oompletos N=P)K P = N K=N>P
(fabrioadcs) 20-20-10 6-24-24 16-8-16
20-20-5 5-20-20 12-6-12
’ - 10-15-15 -
- 5-10-10 -
. NDPoK P»N c X K)NoP
20-10-10 8-32-16 13-13-21
16-12-8 10-30-10 12-12-21
16-8-8 10-30-5 16-10-20
16-10-5 5-30-10 7-15-20
15-8-14 . 12-24-12 12-8-14
15-10-10 12-24-8 8-10-14
15-4-12 8-24-8 -
14-8-10 16-20-10 -
14-8-8 10-20-10 N=P=K
, 14~-6-10 10-20-5 15-15-15
\ 14-4-10 5-20-10 131313
12-6-6 8-18-8 -
, - 6-18-10 -
- 8-16-8 -

Esta relaocién pone de relieve la existencia de una variedad demasiado
grande de fSrmulas comercializadas (unas cincuenta). Por otra parte, es preoiso
sefialar que varias de ellas son equivalentes desde el punto de vista agrfoola,

pues tienen una proporcién semejante de nutrientes NPK:

20-10-10, 16-8-8, 12-6-6 (proporcién 2-1-1)
8-32-16, 5-20-10 (proporcién 1-4-2) '
10-30-10, 8-24-8 (proporcién 1-3~1)
° | 12-24-12, 10-20-10, 8-16-8 (proporcién 1-2-1)
6-24-24, 5-20-20 (proporcién 1-4-4)
16-8-16, 12-6-12 (proporoién 2-1-2)
15-15-15, 13-13-13 (proporcién 1-1-1)




- 58 -

Por ejemplo, es posible obtener la misma cantidad de nutrientes con 100 kg
de fertilizante 20-10-10 que con 125 kg de fertilizante 16-8-8.

Hay otras férmulas que tienen una composicién muy parecida, y es probable

que puedan sustituirse mutuamente. Por ejemplos

16-8-10, 14-8-10, 14-8-8 y 14-6-10
12-24-12, 12-24-8 y 8-18-8

13-13-21 y 12-12-21

16-10-20 y 12-8-14

En lugar de fabricar una pequefia cantidad de un fertilizante de férmula
calculada especialmente, con una proporcién particula.r de nutrientes, serfa
posible, sin perjudicar el rendimiento agrfcola, utilizar un fertilizante de
férmula parecida con una concentracién ligeramente mayor de nitrégeno,

P205 o K20. Incluso si el costo de produccidn resultara en el momento m&s
elevado, &ste probablemente disminuirfa gracias a las economfas realizadas al

fabricarse voldimenes mucho mayores de un fertilizante para usos miltiples.

2.2.4 Precio de los fertilizantes

En el informe ya citado se indica el precic de venta de los nutrientes
al 30 de enero de 1974 en la regién de Santiago. Pero datos mfs recientes
(septiembre de 1974), de carfcter oficioso, sefialan un aumento considerable de
los precios de los fertilizantes. En el cuadro que sigue a continuacién se
indican los precios, que se comunicaron en pesos por tonelada corta, en su
equivalente en pesos por tonelada métrica, y respecto de los mutrientes, el
procié dado en pesos por libra se indica en su equivalente en pesos por kg.
A tftulo de comparacién, figuran entre paréntesis los precios vigentes en

enero de 1974:

Precio de los fertilizantes en Septiembre Enero
almacén, Santiago, en 1974 RD$ /™M Nutriente RD$/kg RD$/kg
Sulfato aménico con 21% de nitrégeno 165 Nitrégeno 0,787 (0,485)
Superfosfato triple con 46% de P)0g 424 P50, 0,923 (0,397)
- Cloruro de potasio con 60% de K0 154 K0 0,257 (0,220)
Sulfato de potasio con 50% de K0 206 X0 0,412 (0,265)

PSrmula 15-15-15 2y NPK 0,520 (0,309)
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En enero de 1974, el preoio del elementd} nitrégeno procedente de la urea
equivalfa al del sulfato aménico (0,485 RD$/kg); no se conoce el precio corres-
pondiente al mes de septiembre.

La comparacién de los precios de los nutrientes en un intervalo de ooho

meses muestra un aumento considerables

- El del nitrégeno, un 62%

- Bl del B,0,, un 132%

= El del xzo del oloruro de potasio, un 17% \

- Bl del K 0-del sulfato de potasio, un 556 . \

-~ El de los nutrientes de los fertilizantes oompletos NPK, un 68?

Es de sefialar que el precio medio del fertilizante completo NPK pa;&\'ece —~—
demasiado bajo en relaci&n con los preocios de los fertilizantes simples \\consi-
derados por separado, por lo que serfa preciso confirmar las proporcmnes de

1a férmula que se dan 868lo a tftulo indicativo. - '

2.3 AUMENTO ANUAL DE LAS NECESIDADES EN MATERIA DE NUTRIENTES l

2.3.1 Estimacién basada en las importaciones

de los ®ltimos afios

Comparando los voldmenes importados en 1970/71 y los.previstos para 1973/74,
®0 puede caloular la tasa de aumento de las importaciones de nutrientes de la
bpﬁblica Dominicana (tasa compuesta)s:

- para el nitrGgeno, un 260% en tres afios, es deoir, un 38% anual
- para el P 05, un 242% en tres afios, es decir, un 34% anual
~ para el l(20 un 187% en tres afios, es deoir, un 23% anual

Resulta, sin embargo, diffcil suponer que el consumo de fertilizantes

seguirf aumentando a un ritmo tan elevado durante los préximos afios. Conside-

rando las cantidades de nutrientes calouladas durante ese mismo perfodo, y

linitfndose al aumento medio anual del tonelaje importado, pueden estimarse las

previsiones como sigue (en cifras redondas):




- para el nitrégeno, 30.000 toneladas en tres afios, es decir,
10.000 toneladas anuales

-~ para el P,O_, 15.000 toneladas en tres atios, es decir, 5.000 tone-
ladas anualeés '

- para el K0, 12.000 toneladas en tres afios, es decir, 4.000 tur'-
ladas anuales

2.3.2 Proyectos de desarrollo de la agricultura

Adem&s de los cflculos precedentes basados sobre los aumentos en las nece-
gsidades de fertilizantes para los cultivos actuales, hay que tener en cuenta
los proyectos de desarrollo agrfcola para el perfodo de 1973-1980. Todos ellos
aparecen descritos en el informe titulado "Evaluacién del sector agrfcola de
la Repfiblica Dominicana", de fecha 25 de marzo de 1974. Este vasto proyecto,
que ha sido elaborado por expertos de la Agencia para el Desarrollo
Internacional (A.I.D.) en colaboracién con la Secretarfa de Estado de
Agricultura (S.E.A.) y con diversas organizaciones nacionales e internacionales
participantes, prevé el empleo de fertilizantes como uno de los principales

medios para incrementar el volumen de las cosechas.

Segin los cdlculos incluidos en un anexo a este estudio, parece que la
diferencia entre los ingresos suplementarios que se obtendrfan con el empleo
de los fertilizantes, y el costo de estos fertilizantes, permitirfa ahorrar, en
el perfodo en examen, entre 80 y 100 millones de dflares, segin las fluctua~
ciones que se produzcan en los precios de los productos agrfcolas y de los
fertilizantes. Habida cuenta de este cflculo, parece interesante sefialar los
prinoipales pasajes de este estudio que guardan una relacién directa con el

oonsumo de fertilizantes.
2.3.2.1 Base del proyecto de desarrollo
Los objetivos del proyecto son los siguientess

-~ mejorar el nivel de nutricién de la poblacién, reemplazando los
alnidones por protefnasj
- limitar las importaciones de productos alimentariosj

- aumentar las exportaciones agropeouarias.



Habida cuenta de que quedan pocas tierras cultivables por explotar, se

debe obtener un rendimiento 8ptimo de los recursos naturales seleccionando para
ello las tierras y los cultivos y aumentando los regadfos, el empleo de ferti-

lizantes y la utilizacién de productos qufmicos para proteger las cosechas.

El principal cultivo de la Repdblica Dominicana es la cafia de azicar, en
el que se ha registrado una cosecha excepcional en 1973 con una produccién de
9,5 mn".llones de toneladas cortas. Pero esta produccién estf controlada por
grandes empresas que disponen ya de los medios necesarios para me jorar los
rendimientos y que los utilizan desde hace mucho tiempo. El aumento en el
oonsumo de fertilizantes correspondiente a la cafia de .azﬁcar, est4, pues,

inoluido en las estadfsticas precedentes.

Sucede lo mismo con ciertos cultivos como el tabaco, el café, el oacao,
el mafz, el sorgo, etc., que tienen un carfcter tradicional en el pafs y en
los que, por otra parte, el empleo de fertilizantes se encuentra limitado por
la falta de créditos o por la ignorancia de los productores. En la medida en
que estos sectores se organicen y en que los agricultores reciban mejor infor-
maoibn, el empleo de los fertilizantes seguirf en aumento al ritmo calculado

anteriormente.

El proyecto de desarrollo propuesto para los préximos afios se limita a
los productos que responden a los objetivos anteriormente sefialadost arroz,

fréjoles, diversos cultivos y ganaderfa.
2.3.2.2 Desarrollo del cultivo del arroz

La produccibn (234.000 toneladas en 1973) deberd alcanzar las 400.000 tone-
ladas en 1980, lo que supone un aumento medio a.nual de un 10%. Conviene sefialar
que una cosecha de arroz de 4.500 kg por hectfrea hace perder a la tierra
de 18 a 36 kg de nitrégeno, de 3,6 a 5,4 kg de P205 v de 23 a 41 kg de l(20.
In estas condiciones, se sugieren dos opciones para calcular las necesidades

en materia de fertilizantes de acuerdo conel rendimiento que se persigat

~ rendimiento moderado: 66 kg/ha de nitrégeno, 45 kg/ha de P205,
22,5 kg/ha de K0

- rendimiento elevado:t 90 kg/tha de nitrégeno, 45 kg/ha de PO_,

40 kg/ha de K0 25



Para obtener rendimientos elevados es preciso ahadir cantidades suplemen-

tarias de fertilizantes cada 6 o cada 10 semanas y emplear técnicas muy modernas,
diffcilmente aplicables en las condiciones actuales. Por ello, habr{ que conten-
tarse con rendimientos moderados para los que se han estimado las siguientes

necesidades suplementarias en materia de nutrientes (en toneladas métrica.s)s

Afios Nitrégeno 229-5 LAY Total Valor

1975 1.1780 890 445 3.115 654.200 RD$
1976 2.420 1.210 605 4.235 889.400 RD$
1977 2.900 1.450 125 5.075 1.065.800 RD$
1978 3.600 1.800 900 6. 300 1.323.000 RD$
1979' 4.160 2.080 1.040 7.280 1.528.700 RD$
1980 6.500 3.250 1.625 11.375 2.388.800 RD$

Se ha evaluado el costo en 210 RD$ por tonelada métrica de nutrientes,
ocomo precio medio que habr{ que reajustar en el transcurso del perfodo consi-

derado. Conviene sefialar que este precio est£ ya ampliamente superado.
2.3.2.3 Desarrollc del cultivo de los fréjoles

La produccién (61.000 toneladas en 1973) deberf alcanzar las 120.000 tone-
ladas en 1980, lo que supone un aumento medio anual del 10%. Se puede conseguir
este resultado aumentando la superficie cultivada (20.000 ha suplementarias),
utilizando semillas seleccionadas, insecticidas y fertilizantes; nos 287 kg de
férmula 16-20-10, por hectérea.

El programa cuatrienal elaborado (1977/1980) requerirfa un consumo global
de 20.000 toneladas suplementarias de nutrientess

Aflos Fitrégeno 2295 K0 Total Valor

1977 696 870 434 2.000 420.000 RD$
1978 1.392 1.740 868 4.000 840.000 RD$
1979 2.088 2.610 1.302 6.000 1.260.000 RD$
1980 2.784 3.480 1.136 _8.000 1.680.000 RD$
Total 6.960 8.700 4.340 20.000 4.200.000 RD$



2.3.2.4 Desarrollo de otros cultivos

Se trata fundamentalmente del cultivo de plantas oleaginosas (manf, palma),
de frutas y de legumbres y hortalizas, y m&s concretamente de la produccién de
plétanos, en la que se prevé un aumento de un 3% anual, de la crfa de ganado y

de la explotacién de granjas avicolas.

No se ha calculado el consumo suplementario de fertilizantes requerido
para estos menesteres, ya que supone un tdnelaje poco importante y es preciso

instruir pre_viamente a los usuarios para poder desarrollar su empleo.

2.3.3  Recapitulacién de las necesidades en
materia de nutrientes

|Rocopila.ndo los datos recogidos de diferentes fuentes, es posible elaborar -~
| un ouadro de las necesidades previstas para el perfodo de 1975/1980 tomando como

base el volumen, ya conocido, de las importaciones de 1974. Basta con suponer

que los aumentos registrados hasta esa fecha habrén -de proseguir al mismo ritmo

anual y con afiadir las necesidades que se prevér. para el programa de desarrollo

agricola descrito en apartados anteriores.

Negesidades en toneladas métricas Nitrégeno 2295 I_(QQ_ Total
1974 segln las importaciones 48.100  25.500 26.500 100.100
e Aumento anual 10,000 5.000 4.000 19.000
- Desarrollo del cultivo del arroz 1,780 890 445 _ 3.115
1975 Total 59.880 31.390 30.945 122.215
~ Aumento anual . 10.000 5.000 4.000 19,000
-~ Desarrollo del cultivo del arros 2.420 1.210 605 4.23H
1976 Total 72.300  37.600 35.550 145.450
= Aumento anual 10.000 5.000 4.000 19.000
- Desarrollo del cultivo del arroz 2.900 1.450 125 5.075
- Desarrollo del cultivo de los fréjoles 696 870 434 2.000
1977 Total 85.806 44.920 40.705 171.525
- Aumento anual 10,000  5.000 4.000 19.000
~ Desarrolio del cultivo del arroz 3.600 1.800 900 6.300
- Desarrollo del cultivo de los fréjoles 1.392 1.740 868 4.000
1978 Total 100.888 53.460 46.477 200.825




Necesidades en toneladas métricas Nitrégeno 2295 KQ  Total

Total anterior 100.888 53.460 46.477  200.825
= Aumento anual 10.000 5.000 4.000 19.000
- Desarrollo del eultivo del arroz 4.160 2.080 1.040 7.280 v
- Desarrollo del cultivo de los fréjoles 2,088 2.610 1.302 6.000
1979 Total 117.136 63.150 52.819  233.105 .
- Aumento anual 10.000 5.000 4.000 19.000
- Desarrollo del cultivo del arroz 6.500 3.250 1.625 11.375
- Desarrollo del cultivo de los fréjoles 2.784 13.480 1.736 8.000
1980 . Total 136.420 74.880 60.180  271.480
En este cuadro se da una estimacién global de las necesidades en materia
de nuﬂrientes durante los préximos afios y hasta 1980, pero no se indica la forma ‘
en que serdn consumidos dichos fertilizantes. '
Comparando los tonelajes indicados para los afios 1974 y 1980, es posible
calcular como sigue las tasas de aumento anual medio (tasa compuesta)s ' .
~ para el nitrégeno, un 19% anual
- para el P205, un 20% anual
- " para el K20, un 15% anual
2.4 CONCLUSIONES SOBRE LA ENCUESTA RELATIVA A LOS FERTILIZANTES
Haciendo una sfntesis de los datos recogidos relativos a la utilizacién de
fertilizantes en la Repfblica Dominicana, se pueden formular las opiniones
siguientes:
2.4.1 Desde el punto de vista técnico
Existen ya empresas de mezcla y preparacién de fertilizantes importados
oon capacidad suficiente para satisfacer el mercado nacional, que hasta han *

podido exportar en 1973 un volumen equivalénte a mfs de un 10‘}5 del consumo

interior.

Las férmulas de fertilizantes NPK actualmente comercializadas son o bien
importadas directamente o bien fabricadas mezclando algunos fertilizantes

simples tales como la urea, el sulfato amdnico, el superfosfato triple, el
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cloruro o el gulfato de potasio o un fertilizante binario, y el fosfato diamé-
nico (FDA). Estos fertilizantes son a su vez importados en forma de productos
acabados para obtener las diversas férmulas que necesita la agricultura local

(unas 50), en las que los elementos.nntrientes entran en proporciones variables.

2.4.2 Desde el punto de vista comercial

El volumen de fertilizantes consumidos en 1973 alcanz8 un total de
202.932 toneladas métricas, de las cuales 155.900 ™ corresponden a férmulas NPK.
Se ha calculado el aumento del consumo durante los préximos seis afios, teniendo
en cuenta los proyectos de desarrollo agrfcola. Esto ha permitido cuantificar

las necesidades en materia de nutrientes para 19803

- 136.000 ™ de nitrégeno (un aumento medio del 19% anual) —
- 75.000 T de PO,
- 60.000 T™ de Kéo (un aumento medio del 15% anual)

(un aumento medio del 20% anual)

El costo de las importaciones y de la transformacién de productos ya
acabados, que contienen los elementos nutrientes, parece muy elevado en compa-
racidn con los precios internacicnales, aun teniendo en cuenta los aumentos
que se han producido recientemente. Adem4s, existen en el mercado local dema~
siadas férmulas de efectos similares, en las que los elementos nutrientes
guardan idéntica proporcién aunque con concentraciones diferentes. La fabri-
cacién de fertilizantes de férmulas normalizadas resultarfa, sin duda,

menos costosa.

2.4.3 Desde ¢l punto de vista econémico

La importacién de fertilizantes acabados para transformarlos en férmulas
NPK entrafia una salida considerable de divisas que repercute sobre los

precios agrfcolas y, a nivel nacional, sobre la balanza de pagos.

La economfa de la Repdblica Dominicana pierde el valor agregado que supone
la transformacién de materias primas en productos acabados, as{ como el bene~
ficio que resultarfa para la industria local de la fabricacién de los fertili-

santes necesarios para la agricultura.
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2.4.4 Recomendaciones

El Gobierno dominicano ha expresado su intencién de dar prioridad al desa~
rrollo del sector agrfcola y ha firmado ya un acuerdo con el Banco Mundial para
la obtencién de un crédito de 12 millones de RD$ con destino a este proyecto.
Convendrfa crear una comisién, adscrita por ejemplo a la Secretarfa de Estado
de Agricultura, para estudiar m4s a fondo el problema de los fertilizantes.
Serfa dtil contar con la asistencia de un experto agrfcola para estudiar la
demanda de las principales regiones agrfcolas y cuantificar lo que hari falta

de oada f8rmula NPK para atender a las necesidades de los cultivos locales.

Convendrfa, por otra parte, consultar a los principales pafses exporta-
dores, para conocer los precios Je los fertilizantes vendidos en el mercado
1ntorlnacional en el transcurso de los préximos afios. Comparando estos precios
oon los costos de las materias primas (azufre, fosfato) y de los productos
elaborados (amoniaco, fcido fosférico, &cido sulffrico) se podrfa calcular el

valor agregado en la fabricacién de los fertilizantes.

81 a tenor de estas informaciones, los costos resultasen del mismo orden
que las previsiones formuladas anteriormente, serfa posible construir una

rhbrioa local para satisfacer los objetivos siguientes:

= reducir o estabilizar los precios de costo de los fertilizantes NPKj

- retener en el pafs los ingresos procedentes de la transformacién de los
productos importados}

- oontribuir a la industrializacién de la Repiblica Dominicana.

A este fin, pueden considerarse diversas soluciones técnioas.
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PARTE III

3. ESTUDIO SOBRE UNA FABRICA DE FERTILIZANTES NPK

El tercer objetivo de esta misién es el estudio de un procedimiento técnico
moderno que permita fabricar fertilizantes NPK a precios de costo ventajosos

oon respecto a las condiciones actuales.

Este procedimiento diferir{ del utilizado por las empresas looales que Be
contentan con mezclar los fertilizantes simples importados para obtener una
gran variedad de férmulas de tipo NPK. Hay que sefialar, en efecto, que esta
préctica en vigor, pese a las ventajas de su sencillez, presenta varios incon-
venientes, y en particular los siguientes:

- la importacién de los clementos nutrientes en forma de fertilizantes

Ya preparados para su utilizacién directa en la agricultura; lo que
obliga a pagarlos a un precio elevado}

- la transformacién de estos fertilizantes Ya acabados en fertilizantes
compuestos NPK; lo cual, al introducir una operacién de fabricacién
suplementaria, aumenta su precio de costo}

-~ la mezcla de productos de diversa procedencia con caracterfsticas
distintas en cuanto a densidad y granulometrfa; 1o cual impide obtener
fertilizantes perfectamente homogéneos

- el transporte, las operaciones de manutencién y el' esparcimiento de
estos fertilizantes heterogéneos, que ocasionan cierta disgregacién
entre sus ingredientes b4sicos, Y» por consiguiente, una mala reparti-
cién de los mismos entre los cultivos, lo cual reduce su eficacia.

El sistema de fabricacién propuesto debe ser tal que permita evitar estos
inconvenientes y proporcionar fertilizantes NPK de mejor calidad y m&s econé-
micos. El estudio de una fdbrica adaptada a las necesidades de la Repdblica
Dominiocana debe permitir ouantificar las inversiones necesarias, calcular los

gastos operacionales, evaluar los precios de costo de los nutrientes Y la renta-

bilidad de un proyecto de ese tipo.




- 68 -

3.1 MATERIAS BASICAS PARA LA PRODUCCION DE FERTILIZANTES NPK

-

3101 M&todo de fabricacién propuestc

En lugar de emplear como materias bisicas fertilizantes simples que contienen

nitrégeno o P en forma de sales sflidas, el procedimiento de fabricacién

0

25
propuesto utiliza los insumos b&sicos que han servido para fabricar escs mismos .
fertilizantes simples. Estos insumos, que se presentan en forma lfquida,

ocntienen disueltos los elementos nutrientes arriba mencionados.

En el transcurso de la fabricacibn de las distintas f6rmulas NPK, los
nutrientes disueltos vuelven a cristalizar con la sal de potasio en forma de un
fertilizante complejo y granulado. Cada grinulo contiene, por lo tanto, una
misma proporcibn de los distintos elementos constitutivos y el producto final

resulta perfectamente homogéneo.

" 3.1.2 Eleccién de los insumos bésicos . !

Las férmulas utilizadas en la agricultura de la Repfblica Dominicana
contienen proporciones muy variables de los tres elementos bisicos: nitrégenc,
l'-‘205 Y K20. Sin embargo, a fin de reducir los gastos de transporte, de almace-
namientc y de manutencién, los agricultores prefieren emplear férmulas ooncen-
tradas. Por esta razfn, el fabricante debe elegir sus insumos b&sicos con

arreglc a ciertos criterios:

- su riqueza por u.ni'dad de pesoc}
- la oompetitividad de su precioy
~ su facilidad de transporte y de manutenciénj

- su idoneidad para el procedimientc de fabricacién de f8rmulas NPK utilizado.

Estos criterios sirven de orientacién para la eleccién de los insumos

bfsioos més apropiados para la produccién local de fertilizantes.
~3.1.2.1 Abastecimiento de nitrégeno

El producto nitrogenado que responde mejor a los oriterios definidos ante-
riormente y de empleo mis generalizado en la industria de los fertilizantes es,

sin duda alguna, el amoniacc anhidro NH_ con un 82,3% de nitrégeno.

3




o

- 69 -

Se han calculado las necesidades de consumo para 1980 en 136.000 tone-
Jadas métricas de nitrGgeno, pero parte de este tonelaje serd probablemente
utilizado en forma de fertilizantes simples importados de empleo directo. En
el supuesto de que se utilice en esta forma la misma proporciédn que en el
afio 1973 (es decir 13.645 TM sobre un total de 41.640 TM, en 1980 el consumo
de nitrégeno en forma de fertilizantes NPK en la Repiblica Dominicana se
reducirfa a 90.000 TM. Esto corresponderfa al empleo de 120.000 T™ de amoniaco,
habida cuenta de los rendimientos de fabricacifn, a condicién de que la nueva

f8brica sea capaz de producir todas las férmulas previstas.

Se obtiene el amoniaco por sfntesis en presencia de un catalizador, al

operarse la siguiente reaccién:
N2 + 3H2 = NH3

El nitrégeno proviene del aire atmosférico mientras que el hidrégeno se
extrae del gas natural o de subproductos del petréleo disponibles normalmente
en las proximidades de la f&brica. En el caso de la Repdblica Dominicana, que
no dispone de éw natural, no parece rentable fabricar el amoniaco. Efectiva~
mente, aunque fuese posible utilizar la nafta procedente de una refinerfa local,
el procedimiento de fabricacién a partir de este producto serfa mucho m4s
oostoso (y con mayor raz8n si hubiese que importarlo); tanto m&s cuanto que
el nivel de produccién estarfa limitado a las 360 TM diarias de amoniaco que
bastarfan para satisfacer las necesidades locales. Con respecto a las grandes
fébrioas actuales, cuya produccién sobrepasa las 1.000 T al dfa y que se
encuentran en oondiciones favorables en cuanto al suministro de energfa y de
materias primas, el precio de costo serfa unas cuatro a cinco veces mis elevado.

Serd, pues, preferible importar el amoniaco.

Este producto es gaseoso a la temperatura ordinaria y a la presién atmos-
f‘rioa, Yy para almacenarlo y transportarlo fécilmente, se le lioua por uno de
los procedimientos siguientes:

- wsometiéndolo, a la temperatura ambiente, a una presién de entre

12 y 15 atmésferas;

- reduciendo su temperatura a =33 C (temperatura de licuacién del
amoniaco a la presién atmésferica normal);

- buscando una combinacién intermedia de la temperatura y presién de
liouaoién arriba indicadas.
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El empleo de iemperaturas bajas resulta preferible para las instalaciones
de gran capacidad y existen buques especialmente equipados para efectuar el
transporte. La manutencién del amoniaco lfquido se efectfa por bombeo en los

puertos de carga y descarga.

Entre las regiones productoras hay que citar las siguientes: América del
Norte, Europa, el Oriente Medio y, en particular, Venezuela y la Isla de

Trinidad, que se encuentran a poca distancia de la Repfblica Dominicana.

3.1.2.2 Abastecimiento de P205

El mejor insumo fosfatado utilizado para la fabricacién de los fertili-
zantes NPK, y que responde a los criterios arriba enunciados, =8 el £cido

fosf8rico en forma de solucién acuosa concentrada.

En la hipStesis de que todo el P2 previsto para las necesidades agrfcolas

0

5
de 1980 provenga de la nueva f4brica y sea aplicado en forma de fertilizante NPK,
harfa falta disponer de 78.000 TM de este elemento nutriente para tener en

ocuenta los rendimientos de fabricacién y las pérdidas por manutencién.

Para satisfacer las necesidades previstas en la Repiblica Dominicana
para 1980, bastarfa una instalacién con una capacidad de 273 T™M de P205 al dfa,
pero las instalaciones modernas actuales para ser rentables, deben sobrepasar
una produccién de 500 TM al dfa. Ademds, harfa falta poder disponer del &cido
sulfirico necesario para atacar al fosfato tric£lecico y obtener la siguiente

reaocciéns

Ca3(PO4)2 + 3!{2804 = 2H3P04 + 3Caso4,

lo que obligarfa a construir una fébrica de £cido sulffrico o a importar

este producto.

El precio de costo del &cido fosférico fabricado localmente a partir de
fosfato y de azufre importados puede calcularse en funcién de la capacidad e
elegida para la fébrica de fertilizantes NPK; pero hay que sefialar que existe
una nueva oferta procedente de exportadores tales como México, Estados Unidos
de América, Europa, Tdnez y pronto Marruecos, que permitirfa obtener este &cido

¥ limitar al mismo tiempo las inversiones. Eeta solucién serf estudiada con

ocarfoter prioritario.
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El dcido fosférico se suele comercializar en forma de solucién acuosa con
una concentracién de 50% a 54% de P205; a una concentracién de un 52%, la
Repiblica Dominicana necesitarfa en 1980 unas 150.000 TM para fabricar todas
las férmulas NPK previstas. E1 transporte se efectfa en buques cisterna espe-

cializados y el producto se carga y descarga por bombeo.

En el caso de que se escogiese la solucidn de fabricar el 4cido fosférico
¥ el dcido sulfidrico sobre el terreno, la instalacién para la fabricacidn de
fertilizantes se convertirfa en un verdadero complejo industrial que funcio-

narfa a partir de materias primas importadas.
3.1.2.3 Abastecimiento de £cido sulférico

Las previsiones de consumo para 1980 corresponden a 90.000 T™ de nitrégeno
¥ 75.000 T™M de P205. La reaccién qufmica entre el amoniaco 7 el écido.fosf’:d-
rico permite obtener fosfato aménico, producto en el que la relacién :lg%jége_gg
.puede variar de aouerdo oon las proporoiones de los elementos oonstitugiéos.
\Pero en la industria, la sal estable de mayor concentracién de nitrégeno es el

fosfato diambnico (FDA) con una composicin de 18-46-0.

En el supuesto de que todo el 4cido fosférico utilizado en la nueva
fébrica sirviese para neutralizar el amoniaco en la proporcién del FDA, sélo

se obt.ndrfan 12-9%2-"—1§ = 29.300 TM de nitrégeno.

La diferencia, es decirs 90.000 - 29.300 = 60.700 ™ de nitrégeno deberfa

obtenerse por algin otro procedimiento.

La neutralizacién del amoniaco por el 4cido sulfdrico permite obtener el
sulfato am&nico que, respecto de a.lgunos‘cultivos, tiene la ventaja adicional
de contener azufre. La formulacién comercial de esta sal tiene un contenido de
nitrégeno de un 21%, por lo cual, para obtener 60.700 TM de nitrégeno, habrfa
que emplear 220.000 TM de £cido sulfidrico de calidad comercial, con un 97%
de HZSO 4 monohidratado.

La fabricacién eventual de este £Lcido en la Repdblica Dominicana requerirfa

una capacidad de produccién de 666 T™ al dfa, mientras que las instalaciones
modernas actuales, para ser rentables, deben tener una capacidad de 1.500 ™ al

dfa. Sin embargo, esta solucién serf estudiada al mismo tiempo que se estudie
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la produccién del £cido fosf8rico. Pero resulta igualmente posible importar
el &cido sulfdirico de numerosos pafses industrializados, transportarlo en buques
cisterna y efectuar su manutencién por bombeo en los ' puertos de carga y

de descarga.

~ Notat En las fibricas de fertilizantes que se encuentran en las cerca-

nfas de una f#brica de amoniaco, se puede fabricar el %cido nftrico
. para neutralizar el amoniaco en forma de nitrato cuya concentracién

de nitr6geno puede sobrepasar el 34%. Este producto es interesante para
obtener férmulas concentradas, pero es bastante inestable Y su manipu-
lacién y almacenamiento ofrece ciertos riesgos (incendio y explosién):
Por ello, parece preferible emplear el 4cido sulfdrico, que es ficil de
transportar y de obtener en el mercado internacional. Conviene ademis
sefialar que el nitrato aménico no se utiliza actualmente en la
Repdblica Dominicana.

3.1.2.4 Abastecimiento de KZO

En el procedimiento propuesto para la fabricacién de fertilizantes NFPK,
el potasio entra como un producto adicional que no interviene en la reaccién , .
o qufmica. Los insumos bésicos siguen siendo pues, como actualmente, el cloruro

o el sulfato con una riqueza de un 60% y de un 50% de KZO respectivamente.

El oloruro se comercializa en forma cristalizada en f&bricas situadas casi

siempre en las proximidades de yacimientos mineros. El1 sulfato se obtiene

haclendo reaccionar el 4cido sulfdrico con el cloruro o con el mineral.

Para el consumo previsto en la Repiblica Dominicana en 1980 y habrfa que
importar alrededor de 100.000 TM de sales de potasio, en su gran mayorfa

de oloruro.

Existen yacimientos de potasio en Canadf, Alemania, Francia, Polonia,
Espafia y en diversos pafses de Africa. Este producto lo comercializan empresas

internacionales.

3.1.3 Diversas materias para la fabricacién de .
fertilizantes NPK

3.1.3.1 Antiaglutinantes

Algunas f6rmulas NPK, en especial aquellas con mayor concentracién de nitré-
geno o KZO’ tienen uns perniciosa tendencia a aglutinarse durante el perfodo
de almacenamiento, sobre todo cuando éste es prolongado. Para evitar este incon-

veniente, es preciso afiadir en el transcurso de la fabricacién un producto

Pantiaglutinante" que impida la aglomeracién de los grdnulos.
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El oonsumo de estos productos es pequefio y el problema habr{ de ser estu-

diado en funcifn de las necesidades.
3.1.3.2 Ingredientes inertes

Para ajustar la composicién de algunas férmulas, suele afiadirse un producto
inerte, es decir, que no reacciona con los elementos nutrientes. Estos productos
oonstituyen un peso muerto que ha de ser objeto de manutencién y transporte y,
por lo general, es preferible evitar su empleo, s8i es preciso, aumentando lige-

ramente la concentracién de fertilizante comercializado.

El problema habrd de ser estudiado para cada caso en particular, con

los usuarios.
p.1.3.3 Oligoelementos

Algunos cultivos reportan rendimientos m4s altos en presencia de diversos
productos (boro, magnesio ees)s Su adicién puede hacerse en el transourso de
la fabricacién de los fertilizantes NPK oon un equipo anexo apropiado que puede

preverse por adelantado.
3.1.3.4 Inseoticidas

Resulta en ocasiones ventajoso esparcir los insecticidas {landane,
pelitre .e.) al mismo tiempo que los fertilizantes. Como en el caso anterior,
estos productos pueden introducirse en el fertilizante en el transcurso de

su fabricacién.

3.1.4 Capaéidad de produccién de fertilizantes NPK

La oantidad de FDA introducida en las férmulas de fertilizantes NPK para

aportar el P_O_ en su forma mfs concentrada, serf, de acuerdo con las previ-
25 75.000 x 100

siones para el afio 1980, des —gg - 163.000 ™™, con un contenido

de 29.300 TM de nitrégeno.

El tonalaje .e8rico de sulfato aménico incorporado a las f8rmulas NPK para

completar las necesidades de nitrSgeno (con una dosis de un 21%) serfa, por

oconsiguiente, de go_lgg__x_lo_o = 289.000 TM.
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La oantidad de sales de potasio, en forma de cloruro con un 60% de Kéo,

que corresponde a las necesidades previstas, serfa de 100.000 TM.
El tonelaje total de férmulas NPK correspondiente a las necesidades .

previstas para 1980 serfa de: 163.000 + 289.000 + 100.000 = 552.000 TM.

Una fébrica con una capacidad de este orden exige piezas de equipo de
grandes dimensiones. Para ser rentable, debe funcionar las 24 horas del dfa
oon un mfnimo de interrupciones en su funcionamiento, ya que éstas elevarfan
los precios de costo. Esta dltima circunstancia limitarfa obligatoriamente el" .
némero de férmulas fabricadas en tales instalaciones, a fin de producir sin
interrupcién un gran tonelaje de cada una de las férmulas previstas. Esta es
la razén por la que la nueva instalacién no podrfa fabricar férmulas especiales,
de pJoa demanda, que requirieran un equilibrio particular de elementos
nutrientes (por ejemplo, muy ricas en nitrégeno o en sulfato de potasio).

Estas férmulas serfan importadas directamente o seguirfan siendo fabricadas
por las empresas qﬁe existen en la actualidad. Estas dltimas, por otra parte,
podrian utilizar como materias primas las férmulas procedentes de la nueva
rhbrica pafa mezclarlas con fertilizantes simples, lo cual permitirfa esta~
blecer una colaboracién entre los diversos productores para satisfacer la

demanda del mercado local de fertilizantes.

En espera de un estudio mfs a fondo de este tema, y calculando que aproxi-
madamente un 30% del mercado de férmulas NPK previsto para 1980 no podr{ ser
obtenido por la nueva f&brica, la capacidad de produccién a instalar quedarfa
limitada a 400.000 TM al afic. Para un fuhciocnamiento efectivo de 8.000 horas,

la tasa de produccibén media habrfa de ser de 50 TM por hora.

Esta oapacidad sigue sobrepasando la capacidad considerada normal para
este tipo de instalaciones y, para conseguir una mayor flexibilidad en cuanto
a su utilizacién, serfa preferible establecer dos f4bricasz con una capacidad
de 25 ™M por hora cada una, 1o que permitirfa producir simult&neamente dos

f8rmulas diferentes y utilizar bienes de equipo normalizados.

Por otra parte, si se adopta esta solucién, la construccién de la segunda
fhbrica podrfa ser demorada algunos afios a fin de repartir las inversiones,

adaptar la producoién al desarrollo del mercado, limitar los riesgos financieros

e incorporar a la segunda fdbrica la experiencia adquirida en la primera.
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3.2 PROCESO DE FABRICACION DE FERTILIZANTES NPK

Existen numerosos px;ocesos para fabricar fertilizantes NPK granulados que
difieren en cuanio a las operaciones técnicas y los bienes de equipo utilizados.
Pero, cualquiera que sea la solucién que se dé a los problemas técnicos, estos

procesos abarcan tres fases:

-~ neutralizacién del amoniacoj
- adicién de las sales de potasioj

- granulacién del producto fabricado.

3.2.1 PNeutralizacién del amoniaco

Fl procedimienjco para fabricar férmlas que contengan nitrégeno y 11’205
consiste en combinar qufmicamente el amoniaco con el 4cido fosférico para
formar una sal de fosfato aménico disuelta en agua. La operacién se efectda

en uno o varios reé.ctores que contienen 4cido fosférico en solucién acuosa en
el momento de introducirse el amoniaco. La reaccién es inmediata en este medio,
que es agitado fuertemente.

La cantidad de amoniaco fijada por el 4cido fosférico viene determinada

ylizggerlo inferior a 0,4. No es posible aumentar esta propor-

por una relacié
cién ya que la sal p%e;de su estabilidad y desprende esponténeamente el nitré-
geno fijado en exceso. Para sobrepasar este 1fmite, hay que introducir 4cido
sulfirico en el reactor a fin de fijar el amoniaco en cantidades bien definidas.
Se forma asf{ una sal compleja (sulfofosfato aménico SFA) cuya composicién varfa
segin las proporciones respectivas de los dos 4cidos. Con un ligero exceso de
amoniaco, la dosis de nitrégeno queda comprendida entre un 18% y un 21% ¥y la

de 11’205 puede variar de O (en el caso del sulfato ambnico) a 46% aproximada-
mente (en el caso del FDA). Un ejemplo permite ilustrar estas reacciones

quimicast

- 100 kg de 4cido fosférico (H_PO,) con un 52% de P.0_ pueden neutralizar

25,5 kg de amoniaco (N'H3) para $ormar alrededor ds 2110 kg de FDA 18-46-0;

- 175 kg de 4&cido sulfirico con un 97% de H_SO 1 pueden neutralizar 61 kg
de amoniaco para formar alrededor de 226 Eg de sulfato aménico con
un 21% de nitrégeno;
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- wutilizando simult4neamente 100 kg de &cido fosférico con un 52% de P205
¥ 175 kg de 4cido sulfdrico con un 97% de H SO4 para neutralizar
86,5 kg de amoniaco, la férmula de los 336 ig del sulfofosfato
aménico (SFA) obtenido serf 20-15-0.,

Conviene sefialar que las cifras indicadas en el ejemplo arriba mencior.ado
#on aproximativas, ya que hay que tener en cuenta la humedad Y las impurezas
contenidas en los insumos bisicos y en los productos acabados, asf como los
rendimientos de fabricacién que dependen del proceso utilizado.

'~ Nofat También se puede enriquecer en nitrégeno el producto final
mezcldndolo con sales de nitrato aménico o de urea. En este caso, la
diferencia con el proceso de fabricacién directa descrito para la
nueva instalacién consistirfa en la utilizacidn de productos ya
acabados, como se ‘hace actualmente en las instalaciones de mezcla.

La neutralizacién del amoniaco durante la fabricacién de los fertilizantes

NPK constituye la caracterfstica fundamental del proceso propuesto.

3.2,2 Adicién de las sales de potasio

La fabricacidn de fertilizantes NPK por el método directo no difiere
sensiblemente de los procedimientos demezcla en lo que respecta a la adicién
de las sales de potasio, cloruro o sulfato. Estos insumos se sacan del almacéa

en forma sélida para ser introducidos en el circuito de fabricacidn.

Se introducen simultfneamente la sal de potasio cristalizada y la solu—
0idn de sulfofosfato amdnico en una mezcladora o en una granuladora en donde
se mezclan fntimamente para formar una masa homogénea. Esta masa contiene,
pues, los tres nutrientes en cantidades bien definidas segin cual sea el

volumen respectivo de cada insumo bdsico.
Volviendo al ejemplo anterior:

~ 84 kg de cloruro de potasio con un 60% de X 0, sumados a los 336 kg
de la formulacién 20-15-0 en solucidn, resuftante de 1a neutralizacién
del amoniaco, permiten obtener alrededor de 420 kg de fertilizante NPK
de férmula 16-12-124

= 1p adicién de 84 kg de sulfato de potasio con un 50% de K.0 darfa, en
las mismas condiciones, 420 kg de fertilizante NPK de fé&rfiula 16-12-10.

Es preciso recordar que la humedad y las impurezas contenidas en los

insumos bdsicos pueden modificar ligeramente los resultados aquf resefiados.
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3.2.3 Granulacién de los fertilizantes NPK

El circuito de granulacidén es totalmente clésico y précticamente idéntico
en la mayorfa de las instalaciones, si se exceptian los procedimientios de

"prilling", adn poco difundidos.

El producto himedo que sale de la mezcladora o de la granuladora se vierte
en un secador destinado a eliminar el exceso de agua expulsfndolo a la atmés-—
fera. El producto ya seco se vierte sobre tamices calibrados con los que se

selecoionan los grénulos de dimensiones comerciales.

3.2.4 Adicién de otros productos

A la salida del circuito de granulacién, es posible ajustar la composi-
oién Llel fertilizante afiadiéndole una materia inerte o trat4ndolo con un
producto antiaglutinante. Los fertilizantes NPK pueden, también, complemen-—
tarse con la adicién de oligoelementos o de insecticidas antes de ser

almacenados.

8i fuera preciso modificar las proporciones de alguno de los elementos
nutrientes (nitrGgeno, P205 o K20) para ajustarse a la férmula estandar fabri-
cada en las nuevas instalaciones, bastarfa con mezclarla con un fertilizante

simple elegido a propésito, antes del ensacado final del producto.

3.2.5 Instalaciones y equipo

3.2.5.1 Recepcién y almacenamiento de las materias bdsicas

8i se limita la capacidad de producciGn & un volumen suficiente para
satisfacer un 70% de las necesidades previsté,s para 1980, encargdndose las
empresas existentes de la fabricacién del 30% restante, las importaciones de
materias bisicas necesarias para la nueva ffbrica quedarfan reducidas a las

cifras siguientes:

- amoniaco: 120.000 x 0,7 = 84.000 TM al afio

- 4&cido fosf8rico con un 52% de 9205: 150.000 x 0,7 = 105.000 ™ al afio;

’ - &cido sulfdrico con un 97% de sto4: 220.000 x 0,7 = 154.000 T al afio}

- oloruro de potasio con un 60% de 1(203 100.000 x 0,7 = 70.000 ™ al aiio.
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Habida cuenta de las posibles demoras que pudieran producirse en el
transporte por mar de los insumos bdsicos, parece indispensable mantener en la
f&brica una reserva mfnima para dos semanas de funcionamiento normal, con lo
que se evitarfa el riesgo de tener que interrumpir la produccién. Adem4s, para
poder aprovechar las tarifas mds ventajosas del transporte por mar, debe
preverse una capacidad de almacenamiento de hasta 10.000 T™ disponible en el
momento de la descarga de los buques. Estas condiciones permiten definir cual

deberfa ser la capacidad mfnima de almacenamiento para cada producto.

La construccién de una f4brica en el recinto de un puerto ya existente,
oon capacidad para buques de 10.000 TM de carga dtil, parece ser la solucién
mfs interesante. Lo mismo cabe decir de la construccién de la f&brica como
parte de un proyecto de mejoramiento de una zona portuaria (por ejemplo, en
Haina). Pero si se ubica la f4brica a una cierta distancia del muelle de
desoarga, se planteari el problema del transporte de las materias b4sicas hasia
el lugar de su utilizacién. |

~ Amoniacot habida cuenta de las observaciones precedentes, habrfa que
prever una capacidad mfnima de almacenamiento des

94'000 + 10.000 = 13.230 T™

Como el amoniaco se transporta en forma 1f{quida, es posible descargarlo
por bombeo a un ritmo de 400 ™ por hora, por lo que harfa falta disponer de
depdsitos de almacenamiento conectados por una tuberfa con el muelle de atraque
de los buques de transporte. Adem&s, por razones de seguridad, no es conve-
niente almacenar todo el amoniaco en un solo depésito.

Una buena solucién serfa la de instalar tres dep8sitos de 4.000 T™M dtiles
3

de amoniaco (alrededor de 5.000 m” cada uno) en las proximidades del muelle de
descarga y un depésito produccién de 1.600 TM dtiles de capacidad (alrededor
de 2.000 m3) en las proximidades de la f4brica. La instalacién portuaria
incluirfa el equipo de refrigeracién necesario para mantener el amoniaco
1fquido a una temperatura de —33°C, a la presién atmésferica. Estarfa dotada
de tres compresores equipados de cambiadores de calorfas, y bastarfa con que

dos estuviesen en servicio cuando las condiciones ambientales fuesen m&s
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desfavorables, quedando uno de ellos en reserva permanente. E1 depdsito de
produccién estarfa calculado para almacenar el amoniaco 1fquido a la tempera-
tura ambiente, a una presifén de entre 12 y 15 atmésferas, listo para ser utili-
sado directamente en la fabricacién.

- Acido fosféricot tomando como base de c{lculo la ya utilizada en el
oago anterior, la capacidad mfnima de almacenamiento deberia ser de:

192%999 + 10.000 = 14.040 T™

El &cido fosférico con un 52% de PZOS tiene una densidad de alrededor
de 1,6 y probablemente habrfa que instalar seis depdsitos de 2.400 ™M Ktiles
(llrodedor de 1.500 m3 cada uno) cuatro de los cuales estarfan conectados por
medio de una tuberfa al muelle de descarga de los buque y dos estarfan situados
en las proximidades de las instalaciones de fabricacién. Estos depSsitos
deberfan tener un revestimiento anticorrosivo apropiado (plomo, caucho sinté-
tico o un material pl4stico). Estarfan equipados con una instalacién auxiliar
para poder limpiar los sedimentos eventuales.

- Acido sulfdrico: adoptando la misma base de cflculo que para los dos
casos anteriores, la capacidad mfnima de almacenamiento deberfa ser de:

12%92_0 + 10,000 = 15,920 TM
El &cido sulfdrico con un 97% de H2$O 4 tiene una densidad de alrededor
de 1,8. Una buena distribucién del almacenamiento consistirfa en instalar
tres depSsitos de 5.400 TM tiles (alrededor de 3.000 n> cada uno) de los que
al menos dos estarfan conectados por medio de tubos al muelle de descarga de
los buques y uno estarfa ubicado en las proximidades de las instalaciones
de fabricacién.
= Cloruro de potasios partiendo de la hipStesis de que el sulfato de
potasio probablemente no se utilizarfa en la nueva ffbrica porque su
oonsumo es demasiado reducido, y adoptando las mismas bases de c£lculo

que en los casos anteriores, la capacidad mfnima de almacenamiento de
oloruro de potasio serfa de:

12%299 + 10.000 = 12,700 T™



A diferencia de los insumos anteriores, c¢cte es un producto sélido cuya
manutencifn se hace por medios mec4nicos. M4s ath, este producto 2s soluble
en agua y debe estar protegido de la intemperie. La solucién normal consig-—
tirfa en instalar un galpén de almacenamiento de unas 13.000 ™ de capacidad
(es decir, una superficie aproximada de 3.000 m2). La localizacién de este
edificio y de los medios de manutencién tendrfa que decidirse en funcién del
espacio disponible en el puerto o en el recinto de la f&brica.

3.2.5.2 Transporte de los insumos b4sicos desde el

puerto hasta la fébrica

En las diversas soluciones propuestas para el almacenamiento de 1los
insumos bdsicos, no se ha precisado la distancia entre el puerto y la fibrica
por que el problema de la localizacién de esta §ltima exigirfa un estudio espe—
oial que supera el marco del presente informe. Basta sefialar que existen tres

posibilidades, segin que la f4brica estés

- én las inmediaciones del puertoj

- & poca distancia del puertoj

- alejada dél puerto.

~ 8i la fébrica se construyese en las inmediaciones del puerto, se

podrfa adoptar la solucién mis favorable que es la de almacenar los
ingumos bdsicos en las proximidades tanto del muelle de descarga del
puerto como de las instalaciones de fabricacifn. .

La descarga de los insumos 1fquidos (amoniaco, 4cido fosférico y 4cido
sulfirico) se efectuarfa utilizando las bombas de los buques y las tuberfas
instalados con esta finalidad en el puerto. S6lo se plantearfa el problema de
la toma del amoniaco de los dep8sitos de almacenamiento refrigerados, ya que
tendrfa que ser calentado en un cambiador de temperatura y sometido a presién
para traspasarlo al depSsito de produccidn por medio de bombas con capacidad
suficiente (dos de 25 m3/hora, quedando una de ellas en reserva) para tener un

cierto margen de seguridad.

Para descargar la potasa, bastarfa con disponer de dos grias destinadas a
alimentar unas tolvas que a su vez alimentarfan cintas transportadoras con una
capacidad de 250 TM por hora para llevar el producto hasta el galpén de alma~
cenamiento. Esto permitirfa, tedricamente, descargar 10:000 T de potasa de

un buque en 40 horas, oon lo que se reducirfa el perfodo de permanencia del
buque en el puerto.

LSS

~




- 8i la f&brica se construyese a poca distancia del puerto y si, por
oconsiguiente, los depSsitos para insumos 1lfquidos situados en las proxi-
midades del muelle de descarga estuviesen separados por unos cuantos
centenares de metros de las instalaciones de fabricacién, se plantearfa
un problema de enlace.

Hay que suponer ademis que el personal de las instalaciones portuarias
normé.lmte no trabaja de noche ni los dfas feriados, durante los cuales se
limita a efectuar una vigilancia de seguridad (lo que darfa un cierto margen
para casos de necesidad). Ello implicarfa la adopcién de las modificaciones

siguientes:

- para el amoniaco, bastarfa coxj aumentar la capacidad de las bombas de
trasvase (por ejemplo, a 40 m /hora) para tomar en cuenta un horario
de trabajo m&s reducido.

-~ para el &cido fosférico habrfa que instalar igualmente dos bgmbas de
trasvase (una de ellas de reserva) con una capacidad de 25 m°/hora
ocada una, para alimentar los dep8sitos de produccién por medio de tube-
rias de algin material pléstico.

- para el &cido sulfirico habrfa que instalar_ también dos bombas (una de
ellas de reserva) con una capacidad de 30 m3/hora cada una, para
alimentar el depSsito de produccién por medio de una tuberfa de
hierrc fundido.

- para el cloruro de potasio, en la hipétesis de que el galpbn de alma-
cenamiento estuviese situado cerca de las instalaciones de fabricacién,
el transporte desde el muelle de descarga dependerfa de la posibilidad
de instalar cintas transportadoras y del costo de &stas en relacién
con el costo del transporte en camiones. En efecto, para transportar
70.000 TM al afio desde el puerto hasta la ffbrica (es decir 7 cargas
de 10.000 TM) serfa posible alquilar camiones de una empresa de
transportes, lo cual probablemente resultarfa mds econémico que
construir una instalacién permanente que s8lo se utilizarfa 280 horas
al afio (250 TM/hora). Una instalacién de este tipo requerirfa una
inversién considerable. .

- 8i la ffbrica estuviera siiuada lejos del puerto, a unos cuantos kilé-
metros de los depSsitos de insumos 1fquidos instalados en las proximi-
dades del muelle de descarga, quiz4 no fuera posible efectuar el enlace
por medio de tuberfas. En este caso, todo el transporte habrfa de
efectuarse en camiones cisterna especialmente equipados para cada
producto. El nimero de vehfculos dependerfa de la duracién del viaje
entre el aeropuerto y la fébrica, incluido el tiempo necesario para la

- carga y descarga de los camiones.

A tftulo de ejemplo: en la hipStesis de que el equipo de manutencién del
puerto trabajase 300 dfas al afio, los tonelajes diarios que habrfan de transpor-

tarse oon camiones de 20 TM de carga €til serfan, por término medios:




-8 -

~ para el amoniacos 280 T™™, o sea 14 viajes de ida y vueltaj
- para el &cido fosférico: 350 TM, o sea 18 viajes de ida y vueltaj
- para el 4cido sulfdricos 513 TM, o sea 26 viajes de ida y vuelta.

8i a ello se suman los camiones necesarios para el transporte del cloruro
de potasio (es decir, 500 viajes de ida y vuelta para la descarga de un buque
con una carga 4til de 10.000 TM) nos encontramos con un considerable tréfico .
por carretera y con una aglomeracién de tr4fico en el puerto, que hacen que
esta solucién sea menos satisfactoria que las anteriores.

3.2.5.3 Equipo para la neutralizacién del amoniaco

(figura 7)
Segin cual sea el procedimiento utilizado, la instalacién constarfa de

una o| varias cubas de reaccién.

El caudal de amoniaco, impulsado a presién a partir del depSsito de produc-
" ¢ién, se controla por medio de un caudalfmetro magnético ajustado en funcién
de las condiciones de funcionamiento (un promedio de 6,6 m3/hora). El amoniaco
se descompresiona antes de ser introducido en el reactor por medio de tubos

sumergidos.

El &cido foeférico sacado de los dep«Saitda de produccién por medio de
bombas, se envfa a un depdsito de circulacién. Este depSsito alimenta, por
medio de bombas, la torre de lavado de vapores, por una parte, y el reactor,
por la otra. Se controla el caudal del £0ido de produccién (un promedio de

4,1 n3fnora) por medio de un caudalfmetro magnético o de una rueda de {labes.

El £cido sulférico que se necesita para la fabricacién de algunas férmulas
se saoa del depdsito de produccién por medio de bombas y se introduce en el
reactor sin ninguna precaucién especial. Se contrdla su caudal {an promedio

de 5,4 n3/hora) por medio de un rot4metro magnético o de una rueda de {labes.

El agua del proceso se utiliza para diluir el &cido fosférico, solubi- v
lisar las sales formadas en el transcurso de la reaccibén (sulfofosfatos
aménicos) y obtener una masa fluida en el reactor. Se controla su caudal por
pedio de un rotfmetro. Hay que prever también una inyeccién de vapor, proce-

dente de una caldera auxiliar, para poder calentar el reactor en €l momento

del u"ra.hq\ie y regular la temperatura de reaccién evitando que llegue al punto
de ebullicidn.
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Se agita vigorosamenie la combinacién qufmica formada por los insumos

‘introducidos en el reactor para asegurar la homogeneidad del producto. Un

ventilador aspira los vapores desprendidos a trav€s de una torre de lavado, en
la que circula el 4cido fosf8rico utilizado para la produccidn, a fin de neutra—
lizar el amoniaco gaseoso que no haya reaccionado y de reintroducirlo en el

cirouito de fabricacidn.

A causa del riesgo de corrosién, todo este equipo que estd en contacto
con los reactivos debe ser de material inoxidable. Las paredes del reactor
estdn protegidas con plomo, ladrillos de carbono o materiales plisticos.

Se analiza constantemente la masa que sale del reactor para comprobar que

1la relacién ngrg;_gegg se mantiene conforme a las normas previstas.
e

5
3.2.5.4 Equipo para la adicién de las sales de potasio

El oloruro de potasio, que se extrae del galpén de almacenamiento por
medio de una pala cargadora, se vierte sobre una cinta transportadora que lo
traslada hacia las tolvas que alimentan las dos plantas, equipada cada una con
un indicador de nivel. Te8ricamente, el volumen medio de cloruro de potasio
consumido en el proceso es de 8,750 TM por hora de funcionamiento para las dos
plantas, por lo que hay que prever una oapacidad de 20 TM/hora para tener margen

sufiociente para la fibricacién de férmulas ricas en K20.

8e extrae el cloruro de potasio de la tolva intermedia utilizando un
distribuidor (sas) cuya velocidad de rotacién permite regular el volumen (un
promedio de 4,4 'I'Ni/hora). Se vierte el producto sobre una cinta pesadora
(dosfmetro) que permite ajustar la proporcidn de KZO ds la férmla que se
esté fabricando. :

3.2.5.5 Equipo para la granulacién de los

fertilizantes NFK

La masa procedente del reactor y el cloruro de potasio procedente de la
tolva intermedia son introducidos en una granuladora (o en una mezcladora) al
mismo tiempo que los finos del reciclado y los polvos del cirouito de sanea~
miento. En algunos procesos, se afiade una partedel amoniaco en esta fase para
ajustar la dosis de nitrégeno del producto final y los vapores procedentes de
su neutralizucién se envian a la torre de lavado para recuperar el exceso

de amoniaco.
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Los finos recicladoe se embeben en una solucibn saturada de sales de

amoniaco y de potasio, con lo cual se obtiene un producto homogénec, en forma

de bolitas pastosas de diverso tamaro, que se vierte en un secador rotatorio.

La duracién de la permanencia en el secador, y la cantidad y la tempera-

tura del aire de secado, se calculan en funcién del ritmo de produccién para
evaporar el exceso de agua utilizada para la dilucibn de la masa. Una cimara

de combustidn, equipada con un quemador de fueloil (que consume 300 litros/hora.
por término medio), aporta las calorfas necesarias para el secado del producto.
4

Un ventilador evacia 1los vapores ¥ los polvos que se van formando en el inte-

rior del secador.
El circuito de aire comprende dos ciclones para recuperar estos polvos,

que \}uelven a reciclarse, y una torre de lavado con agua que permite purificar
los gases expulsados a la atmsfera. Este agua de lavado se envfa al desagiie.
Conviene sefialar que se produce siempre una ligera pérdida de amoniaco que se
desprende en el secador, y que se puede recuperar para me jorar los rendimientos

de fabricacién haciendo circular £cido fosférico, en vez de agua, en la torre

de lavado.
A la palida del secador, se suelen recoger con un elevador de cangilones
!

——— -
v ———

———

1

los grénulos de distintos tamafios para distribuirlos sobre dos baterfas de

tamices sucesivos:

- los tamices "gruesos/medios" separan aquellos grinulos cuyas dimen-
siones son superiores a las previstas en las normas de fabricacién, y

f
{
i
los envfan hacia ndquinas trituradoras que los reducen a polvo antes ,’
de enviarlos a la granuladora para su reciclado. !
!
|
|
/

los tamices "medioa/finos" dejan pasar aquellos grinulos cuyas dimen-
siones son inferiores a las previstas en las normas de fabricacién y
los polvos formados en el secador que no hayan sido recogidos por el
ventilador; todo esto se envfa igualmente a la granuladora para /

su reciclado.
Las baterfas de tamices y de trituradoras tienen por lo general el mismo|
ndnero de aparatos, dispuestos en cadenas de fabrioacién paralelas y con exce%o
de capacidad 10 que permite interrumpir el funcionamiento de una de las ca.denfa.s
para su limpieza, sin tener que interrumpir la produccién de toda 1la planta.
Estos aparatos, asf{ como la cinta de reciolado, deten estar conectados a un /

ecircuito de saneamiento para evitar la contaminacifn de la atmbsfera de

la fébrica.




Los grénulos medics, de dimensicnes intermedias entre las mallas de las
dos series de tamices, constituyen el fertilizante NPK. Este suele hacerse
pasar por una refrigeradora, constituida por un tambor rotatorio o por un cajén

de lecho fluidizadc, en la que un ventilador hace circular aire fresco. L

Si es necesario, antes de enviar el producto al almacén se lo hace pasar
por una mezcladora (tambor rotatorio) para afiadir los productos anexoss:
antiaglutinantes, materiales inertes, oligoelementcs o insecticidas, que se
preparan en cubas o en tolvas auxiliares. Estos productos se van introduciendo

en la mezoladora con un caudal contrclado.

El producto listo para su comercializacién se env{a al lugar de almace-
nanmiento por medic de una cinta transportadora. Los diversos procedimientos
de granulacién de los fertilizantes se caracterizan por su respectiva tasa de
reciolado, que puede variar entre una y seis veoces el volumen de produccién de

la planta.

3.2.5.6 Almacenamiento y expedicién de los
fort'ilizmtu NPK

La ocapacidad de almacenamiento debe calcularse en funcién de las varia~-
oiones en el consumc de fertilizantes que se producen a 1o largo del afic. En
efeoto, si bien la produccién se reparte mfs o mencs por igual a lc largo de
los 12 meses (exceptuado el perfodc anual de mantenimiento), la fertilizacién
de las tierras es una actividad estacional. Las posibilidades de almacena—
miento de los usuarios suelen ser limitadas y la compra de los fertilizantes
suele efectuarse inmediatamente antes de su utilizacién. Por lo tanto, serfa
preciso disponer de instalaciones con una capacidad de almacenamiento sufi-
ciente. A reserva de los resultadcs que arrcje un estudic més detalladoc del
meroado de fertilizantes, puede considerarse como aceptable una capacidad de
almacenanientc de 100.000 TM de producios a granel y de 30.000 TM de productos

ensacados, lo que corresponde a unos cuatro meses de produccién. v

El almacenamientc de los productos a granel se harfa en dos galpones
de 15.000 2’ de superficie cubierta cada uno, que corresponderfan a las dos
instalaciones de produocién. El sistema de transporte del productc desde las
dos instalaciones hasta el lugar de almacenamiento se harfa de modo que
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permitiese alimenta;- por separado cualquiera de los dos galpones. Por otra
parte, 8stos estarfan divididos en compartimentos pa.ra': poder aislar las
distintas férmulas fabricadas cuyo nimero y volumen serfan determinados mediante
un estudio del mercado.

Los productos, recogidos por procedimientos mecdnicos (raspadoras) o por
una pala cargadora, serfan seguidamente enviados por medio de una cinta transpor-

tadora hacia una tolva que alimentarfas

- camiones, para su expedicién a granelj o

-~ una ensaoadora, para su expedicién en sacos.

El depSsito para el almacenamiento de Qlto: sacos consistirfa en un galpén
de unos 10.000 m2 de superficie cubierta, con un patio para la carga de los .
oamiones. Los sacos serfan transportados y almacenados por medio de paletas y
de ocarretillas elevadoras. Una cinta transportadora situada a la salida de la

s

ensacadora permitirfa cargar los camiones directamente, si fuera preoiso.
3.2.5.7 Servicios generales y de otra fndole

Las instalaciones anteriormente descritas incluyen |ola.\:nento las unidades
de almacenamiento y de fabricacién. Habrfa que prever igualmente el suministro
de energfp eléctrica, el laboratorio de control, el taller de mantenimiento,
el alnaoén de insumos y piezas de recambio, las oficinas de la administracién,
el servioio de manutencién y de iransporte y ¢l servicio de seguridad.

-~ La energfa eléctrica podrfa obtenerse efectuando un empalme oon la red
nacional. Habida cuenta de las instalaciones previstas, asf{ como de
los servicios generales de la ffbrica, se calculan las necesidades de
energfa eléctrica en 25 kih por tonelada de producto fabricado, 1o que
oorresponde a un consumo medio de 1.250 kWh por hora de funcionamiento.

Serfa preoiso instalar un grupo electrdgeno de emergencia de 250 kW para

mantener en funcionamiento los aparatos prioritarios o para vaoiar los oircuitos

de fabricacién y evitar su obturacién por solidifioacién de la masa, en el

supuesto de que se cortase la corriente.

En 2l oaso de que la red naoional, ya muy oargada, no pudiese abastecer a
la ffbrioca en condiciones satisfactorias, habrfa que instalar una central
auxiliar oon oapacidad suficiente para poder atender a iu necesidades de las
horas de mayor oonsumo. Convendr{a instalar tres generadores de 750 kW, y

dejar wno de ellos en reserva.



- El laboratorio deberfa estar instalado junto a las 1fneas de produc-
0ién cuyo funcionamiento hubiera que controlar. En &1 también se debe-
rfan analizar las materias primas y los productos acabados almacenados.
Adem4s, podrfa estar equipado para efectuar anflisis de tierras a peti-
oién de los clientes. Un edificio especialmente equipado, con una
superficie de 300 m , bastarfa probablemente para todos estos cometidos.

~ El taller de mantenimiento estarfa encargado de la supervisién del mate-
rial mecénico y eléctrico, del recambio de las piezas gastadas y de las
reparaciongs de rutina. A este fin, habrfa que prever un edificio
de 1.000 m"~ equipado con las miquinas-herramientas de uso més corriente.

Para las reparaciones grandes, y, en particular, para las revisiones
amales, serfa sin duda necesario recurrir a la asistencia técnica de especia~
listas y a los servicios de personal ajeno a la f4brica.

r El almacén general deberfa mantener existencias de todos aquellos
insumos indispensables para la fabricacién de productos que no sean
propiamente materias primas: productos qufmicos, sacos, materiales
fungibles tales como aceites, grasas, etc., las piezas de recambio para
el servicio de mantenimiento, los materiales de oficina y d§ labora~

torio, etc. A este fin, harfa falta un edificioc e 1.000 m de super-
fioie (igual a la del taller de mantenimiento).

- El edifioio administrativo comprenderfa locales para la direccién
general de la empresa, la direccién técnica, los servicios de personal,
los servicios de contabilidad, los servicios de aprovisionamiento, el
servicio comercial, los servicios sociales, las diversas secretarfas,
los archivos, etc.

Probablemente harfa falta una superficie de unos 600 m2 para el conjunto

de estas oficinéw y de sus dependencias, salas de reunién y espacios libres.
8i la ffbrica estuviese ubicada muy lejos de la ciudad, algunos de estos servi-
oios podrfan instalarse en algin inmueble urbano (concretamente, la direccién

goneral y el servioio comercial).

Las instalaciones sociales, vestuarios, enfe@rfa, cantina, etc., debe-

rfan disponer asimismo de unos 600 n? de superficie.

-~ El servicio de manutencién y de transporte dispondrfa de todos los
vehfoulos y aparatos de elevacién utilizados en la f4brica y los faci-
litarfa a los demds servicios en funcién de sus necesidades. Su impor-
tancia dependerfa del nimero de camiones necesarios y de la localizacién
de la fébrioa con respecto al puerto.

Debe también preverse una estacién de servicio, con un pequefio taller de

santenimiento especializado.
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« El servioio de seguridad tendrfa a su cargo el material de luoha contra
inoendios y de primeros auxilios para el caso de accidente. Este
servioio supervisarfa la aplicacién de las normas de seguridad y de
higiene. A este fin, deberfa tener en almacenamientc ropa de trabajo
Yy de protncciGn para distribuirla entre los que hayan de manipular
produotos qufmicos peligrosos o nocivos.

- ‘Nota: Los bienes de equipo anexos se han menoionado solamente a tfiulo
informativo ya que es necesario reoordar su existencia en todo proyeoto
industrial.

3.2.6 Inversiones

Para caloular el ocosto de las instalaciones, se parte del supuesto de que
las p]:mtu se emplazarfan a corta distanoia del puerto y que oontarfan oon
tuberfas de enlace para el transporte de materias primas 1fquidas. Se da por
unéado, por otra parte, que el cloruro pot&sioo se transportarfa en camiones
desde el muelle de desembarco hasta el galpén de almacenamiento, utilizé&ndose

plrd ello los servioios de empresas de transporte externas.

En el oo‘.lo}do que se optase por esta solucién intermedia, m&s ocostosa que
si la ffbrioa se ubiocase juntq al puerto, la ouantfa de las inversiones nece-
sarias y la ouenta provisional de explotacién podrfan establecerse como mfs
adelante ®e indioa. .

En sl ocaso de que la fébrioa ss hallara a varios kilémetros del puerto,
bastar{a oon sustituir las bombas y tuberfas de transporte de 1fquidos por un

ndaero sufioiente de camiones oistsmma.
Las inversiones que han de preverse.oomprenden, pues, lo siguiente:

« 1la adquisioién de los terrenos

« los dspésitos de materias primas

.- las dos plantas, oon piezas de repuesto para el primer afic de oxplotioi&n
- los depSsitos de productos aoabados

- las instalaciones y los sdifioios auxiliares.

Los precios indioados para el equipo se han calculado a base de datos rela-
tivos a instalaciones anflogas ubioadas en pafses pooo industrialisados. Ants
el oomtinuo aumento de los precios a oausa de la inflacién mundial, es obvio
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que deberfn considerarse con prudenoia las estimaciones relativas a una f&brica
que entrarfa en funcionamiento, como muyy pronto, a principios de 1977. Aunque
oon muohas reservas, estas estimaciones se proporcionan como base para calcular

los precios de costo de los fertilizantes fabricados. -

Se supone que las importaciones estarfan exentas de derechos aduaneros.
Los gastos de transporte y de montaje est&n comprendidos en el importe indicado
para el equipo.

3.2.6.1 Adquisicién de los terrencs
Una evaluacién sumaria permite caloular en un total de 10.000 m2 la super-
ficie que ocuparfan las instalaciones de almacenamiento de productos 1fquidos

préximas al muelle de desembarque (exoluidas las vfas de aoceso).

La forma jurfdica bajo la oual este terreno se pondrfa a disposicién de
la empresa explotadora no puede estudiarse en el presente informe, debiendo

nogpoiaru oon las autoridades locales las condiciones de la cesién.

Por 1o que respecta a la ffbrioa, oomprendidas las instalaciones de produo-
0ién, los almacenes de materias primas y de productos acabados, el equipo
suxiliar y los edificios anexos, su superficie total se estima en 70.000 n2,

inoluidas las vfas de circulacién.

A fin de poder calcular el imporie ce las inversiones, ¢l precio del metro
cuadrado se estima en 10 RD$, lo que hace un total de 800.000 RD§ para el
oonjunto de los terrencs cedidos a la empresa. Este imporis se refleja en el
oapital (de inversién) y en los gastos financieros. Tiene una importanoia
seocundaria respecto del preoio de oosio, pues no entra en el oflculo de las

smortizaciones.

En ¢l oaso de que la ffbrica estuviera ubicada junto al puerto, el oonjunto

de las superficies indicadas oonstituirfa un solc lote de terrenc.
3.2.6.2 Costo del almacenamiento de las materias primas

8¢ indica a continuacién el equipo necesaric:

En ol puertos
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=~ para el amoniaco: 3 depdsitos de 4.000 T™ (5.000 m3)
para el £cido fosféricot 4 depésitos de 2.400 TM (1.500 m3)
~ para el 4cido sulfiricos 2 depdsitos de 5.400 TM (3.000 m3)

A esto han de agregarse la instalacién de refrigeracién de amoniaco, las
bombas y tuberfas para el traslado de 1fquidos, el material para limpiar los
depdsitos de £cido fosférico, los empalmes de agua y de electricidad, el cercado

del terreno, etc.
La cifra global se estima en un total de 2.700.000 RD$
En la fébricas

~ para el amoniaco: 1 depsito de 1.600 TM (2.000 m3)

~ para el &cido fosféricot 2 depSsitos de 2.400 TM (1.500 m3)
- para el fcido sulffricor 1 depdsito de 5.400 T (3.000 m3)
~ para el cloruro potésicor 1 galpén de 13.000 TM (3.000 m2)

81 a esto se afaden equipo de manutencién, bombas, palas cargadoras,
transportadoras de cinta e instalaciones anexas, la cifra global estimada
asciende a un total de: 1.700.000 RD$.

3.2.6.3 Costo de las plantas

En este proyecto se han previsto dos plantas, cada una de ellas con una
capacidad media de 25 TM por hora, es decir 200.000 TM anuales a base de un
funcionamiento efectivo de 8.000 horas. En el supuesto de que el procedimiento
elegido permitiese wna tasa de reciolaje igual a tres veces la oapacidad de
produccién, cada planta deberfa contar con el siguiente equipos

- Un r!actor pers la neutralizacién del amoniaco (volumen aproximados
25 »”) con instalaciones anexas para la alimentacién del amoniaco, del
£oido sulfdrico y del £cido fosférico, caldera auxiliar para la inyec-
0ién de vapor, tuberfas y bombas, agitador, instalacién de evacuacién
de gases, etc.

~ Una torre con ventilador y dep8sito de circulacién provisto de bombas
para el la.vado3do gases del reactor y del granulador (cantidad de
gas: 20.000 z°/hora).

= Una tolva equipada de un distribuidor y un dosfmetro para alimentar el
granulador oon cloruro potfsico (capscidad aproximada: 20 TN).



- Un granulador oon capacidad para 10 TK/hcra, oomprendido el reoiclado
del producto final.

- Un seoador giratorio provisto de una cémara de combustién alimentada
con fueloil, y de un depésito con su correspondiente ventilador de aire.

- Un circuito de eliminacién de polvo dotado de cicloner y de torre de
lavado (oon agua) equipada oon un ventilador (rendimientos 60.000 m3
de aire/hora). En caso de lavado con £cido fosférico, el dep8sito de
oirculacién y la torre de lavado de gases del reactor serfan comunes "
Yy se precisarfa una bomba complementaria.

~ Un elevador de cangilones con un rendimiento medio de 100 TM/hora,
oomprendido el recioladc del producto.

~ Una baterfa de tres tamices gra.ndes/medlanoe, con una oapacidad unitaria
media de 50 TM/hora.

~ Una baterfa de tres tamices medianos/finos anflogos a los anteriores,
pero provistos de mallas mfs finas (capacidads 30 a 40 TM/hora).

~ Una baterfa de tres trituradoras para el producto grueso, con un rendi-
miento unitario aproximadc de 10 a 20 TM/hora.

-~ Una transportadora de cinta para reciclar productos finos haocia el
granulador con un rendimiento medio de 7 5 T /hora. .

t ~ Un refrigerador de lechc fluidizado, oon un rendimiento medio de
25 T)l/hora ,3doto.do de un ventilador oon un rendimiento aproximado
de 20.000 m” de aire/hora. .

~ Una mezcladora oon un rendimiento medio de 25 TM/hora y aocesorios
correspondientes (cubas, tclvas, aparatcs de dosificacién).

= Una cinta transportadora para el almacenamiento de los na.terialel, oon
un rendimiento medio de 25 ™ /hora.

~ Un oirouito de lmgmiento integrado por un ventilador con un rendi-
miento de 20.000 m” de aire/hora y dos filtros de polvo.

El oosto global de la planta (instalaciones directamente relacionadas oon
1a produocoién), en oondiciones de funcionamiento, oomprendidos el montaje, las
plesas de repuesto para un afio de explotacién, el edificio, la sala de oontrol
oon sus aparatos y las oficinas y anexos, se estima en un total de 4.T700.000 RD§.

El oosto de dos plantas construidas al mismo tiempo serfa de: 9.000.000 RD$
teniendo en cuenta las instalaciones oomunes y un menor costo de construooién
de la segunda planta.

3.2.6.4 Costo de los depésitos para productos acabados

Pars una capacidad de almacenamiento correspondiente a cuatro meses de

producoilén, serfa preciso oonstruir:
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- Dos galpones, oada uno con una oapacidad de 50.000 TM de productos a
granel, con su correspondiente equipo de manutencién.
' - Un galpén con capacidad para 30.000 TM de productos ensacados, incluidos
las instalaciones para poder ensacar 50.000 TM/hora. ¥ el equipo de
. manutencién.
El costo del conjunto de locales de almacenamiento con Sus anexos corres-
pondientes, para dos plantas, se estima en un total de 4.500.000 RD§.
) 3.2.6.5 Cos:to de los servicios generales y.
otros costos diversos
| Loe locales y.la.s instalaciones anexos neocesarios para el funoionamiento
de 1a fébrioa son los siguientes:
. = Cercado del terreno y vfas de circulacién
‘- Empalme con la red naoional de electricidad e
- Empalme de agua
-~ Laboratorio con su equipo
. - Taller de imntenimiento oon 8u herramental .
% -~ Almaoén general para las riezas de repuesto, con reservas de materiales
fungibles para un afio de tuncionamiento
~ Ofioinas para los servicios generales, y edifioios sooiales
-~ Instalaciones diversas para los servicios de mantenimiento y de seguridad.
El oosto total se estima en 1.600.000 RD$
3.2.6.6 Recapitulacién de las inversiones
) Volviendo a las estimaoiones precedeptes, el costo de las inversiones neoe-
’ sarias para una producoién de 400.000 TM anuales (sin incluir los terrenos) serfa
el siguiente:
- en RD§
Recepoién y almacenamiento de las materias primas
en el puerto: 2.700.000
Almacenaniento y manutencién de las materias primas
o en la fébrioa: 1.700.000
Dos plantas (instulaciones direotamente relacionadas
f *  oon la produccién): 9.000.000
¢ Almacenamiento y expedicién de produotos acabados: 4.500.000
Serviocios generales, manutencién, seguridad, diversos: 1.600.000
Imprevistos (aproximadamente un 10%): 2.000.000
fl'otl.l general 21.500.000
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En el caso de que s8lo se instalase una planta, podr{a diferirse la
oonstruccién de un depésito de almacenamiento de &cido fosférico y de la mitad
de los depSsitos de productos acabados; por otra parte, las instalaciones para
Bervicios generales y anexos tendrfan menos importancia. El importe global por

unidad se ha estimado en 13.500.000 RD$.

Si no se pudiera realizar el empalme con la red nacional de energfa
eléotrica, el costo adioional que supondrfa la adquisicibn y el montaje de tres
alternadores de 750 kW serfa del orden de los 300.000 RD$ para dos plantas
de NPK. Para una sola planta, bastarfan dos alternadores, uno de ellos de

reserva, a un costo aproximado de 200.000 RD$.

81 la f&brica se hallase ubicada lejos del puerto, bastarfa oon sustituir
las {uber{aa.y bombas de transporte de 1fquidos por oamiones cisterna, cuyo

nimero y oosto no pueden determinarse en la situacién actual.

3.2.7 Cuenta de explotacién provisional

.Debido a la situacién actual, ¥y al igual que en el caso de las inversiones,
toda previsién relativa a los gastos operacionales de una ffbrica que entrarfa
en funoionamiento como muy pronto dentro de dos aflos, entrafia un gran margen de
inoertidumbre. Sin embargo, es preciso tener una idea, siquiera aproximada, de
su rentabilidad, para lo cual se oalcularf cufl serfa el monto del valor agregado
& los productos importados que permitirfa equilibrar el balance de la empresa.
Los precioe propuestos m&s abajo se basan en los costos de las materias primas

Y en los gastos de personal actuales, sunentados en un 20%.
3.2.7.1 Materias primas, eleotricidad Y oombustible

Los precios siguientes se han estimado en relacién con productos almace-

nados en fébrica y para el aprovisionamiento de dos plantass

- moniaco anhidro NH, refrigerado a -33Cs
84.000 T a 225 RD$/TM = 18.900.000 RD$ /afio
~ Aoido fosférioo H3P0 4 °n solucién al 52% de P2°5‘
105.000 T™™ a 160 RD$/TM = 16.800.000 RD$/afio
- Aoido sulffrico al 97% de H.SO n

2
154.000 T a 50 RD$/TM = 7,700,000 RD$/asio
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- Cloruro potdsico al 60% de K Oz N

2
70.000 T a 75 RD$/TM = 5.250.000 RD$/afio

- IEnergfa eléctrica a razén de 25 kih por ™ de producciéns

: 25 x 400.000 x 0,06 RD$/kWh = 600.000 RD$/ado
,f - Pueloil a razén de 12 litros por T™ de producciéns

I

i
|

12 x 400.000 x 0,075 RD$/1 = 360.000 RD$/afio

Para una planta con una capacidad de produccién de 200.000 TM anuales,
estos gastos se reducirfan a la mitad.

3.2.7.2 Qastos de personal

Tomando como referencia las f4bricas existentes, el personal necesario para

1a nueva instalacién estarfa integrado por:

- Supervisores e ingenieros (S - I)
- Jefes de servicio (JS)
- Jefes de equipo o de oficina (JE - JO)

- Obreros calificados, personal técnico, operarios Yy empleados de oate-—
gorfa superior (OC - ES)

- Obreros y empleados de categorfa general (0G .- EG)

- Personal diverso, ordenanzas, guardas, trabajadores manuales (PD - ™).

En el caso de una f4brica que funcionase las 24 horas del dfa durante todo
¢l afio, el personal de produccibn deberfa estar integrado por cuatro equipos,
que irabajarfan por rotacién. Aparte de un equipo para el arreglo de averfas,
Y de los vigilantes y guardas de seguridad de la instalacibn, cuyos turnos de
trabajo se establecerfan con un criterio de igualdad, el resto del perscnal no

trabajarfa por la noche ni los dfas festivos.

Para dos plantas de NPK se ha estimado una plantilla de 276 personas. El
importe de los haberes de este personal ascenderfa a 1.300.000 RD$/afio, cantidad
que deberfa aumentarse en un 30% aproximadamente por concepto de cargas
sooiales e indemnizaciones diversas, suponiendo todo €llo un total de
1.700.000 RD$/afio.

Para una sola planta, la plantilla se reducirfa a unas 200 personas, y

los gasios totales, ircluidae las oargas sociales, serfan de: 1.300.000 RD$/afio.
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El cuadro siguiente, establecido para dos plantas, da una idea aproximada
de la distribucién del personal que se considera necesario para el funoiona-

miento de la instalaciéns

Distribucién . JE OC 0G¢ FPD
del personai &I J8 Jo ES EC T™ Total
Supervisién 2 - - 4 - - 6 s
Recepcién de materiales ; - - 4 6 6 22
Produccién 1 1 4 16 28 20 70
Ensacado, expedicién ' - - 2 8 8 24
Mantenimiento . - 1 8 16 16 16 57

' Laboratorio - 1 2 - 6 1
Administracién - 3 4 10 122 10 39 o
Manutencién, seguridad B 4 8 8 12 133
Servioios comerciales 1 1 - 3 3 3 J4

Total 4 8 3 T 81 81 276

3.2.7.3 Mantenimiento

Lop gastos relativos al personal de mantenimiento estén comprendidos en
los de personal arriba indicados. Pero es preciso agregar el costo de las
piezas de repuesto adquiridas durante el afio para renovar las existencias, y
el de la asistencia técnica prestada por embresas externas. Suponiendo que
ello represente un 4% del valor del equipo de fabricacién y un 2% del importe

de les diversas instalaciones, habrfan de preverses

- 600.000 RD$ anuales para dos plantas de NPK;
= 400.000 RD$ anuales por una planta de NPK.

3.2.7.4 Gastos operacionales diversos

Los gastos oorrespondientes a los materiales fungibles (aceite, grasa,

.
material de escritorio, ropa de trabajo y de proteccién, etc.), los seguros,
los gastos de franqueo y, en general, todo cuanto no se haya incluido ya en
otro lugar, se estiman globalmente en: 'y

~ 300.000 RD$ anuales para dos plantas de NPK;
= 200.000 RD$ para una planta de NPK.
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3.2.7.5 Amortizacién de las instalaciones

Suponiendo un perfodo de amortizacién de 10 afios para las instalaciones de

fabricacién y de 20 afios para las otras inversiones, habrfan de preverse en total:

= 1.570.000 RD$ anuales para dos plantas de NPK;
- 950.000 RD§ anuales para una planta de NPK.

N 3.2.7.6 Recapitulacién de los gastos operacionales

En el ouadro siguiente se resumen los gastos previstos para un afio de

! funcionamientos .
2 plantas 1 _planta
(en miles de pesos dominioanos)
Amoniaoo 18.900 9.450
Acido fosférico 16.800 8.400
Acido sulffrico . ~17.700 ~ 3.850
Cloruro potésioo 5.250 2.625
Energfa ?léctrica 600 X0
Pueloil . 0 J8o
Gastos variables 49.610 24.805
Gastos de personal 1.700 1.300
Nantenimiento 600 400
Gastos diversos 300 200
Amortizacién ' 1.570 950
_COastos fijos 4.170 -2.850
Total " 53.780 27.655

3.2.8 Rentabilidad de la ffbrica de fertilizantes NPK
M

Para poder estahlecer su presupuesto, la futura empresa tendrfa que tomar

en cuenta el oosto del ensacado de los productos fabricados, los gastos finan-

L oieros y los impuestos que habrfa de abonar cada afio. Si se suman estos costos
i & los de la ouenta de explotacién provisional, podrd estimarse la cifra de nego-
olos afnima que permitirfa alcanzar el umbral de rentabilidad.



3.2.8.1 Gastos de ensacado

‘El personal necesario para las operaciones de ensacado ya se ha previsto
“en la plantilla de la f4brica, y el equipo correspondiente estf incluido en el
oapftulo de inversiones. Es preciso afiadir el costo de los sacos y el de manu-

tencibn, estimados y globalmente en 8 RD$ por tonelada métrica, es decirs

8 x 400.000 = 3.200.000 RD$ anuales para dos plantas de NPK;
8 x 200.000 = 1.600.000 RD$ anuales para una planta de NPK.

3.2.8.2 Gastos financieros

En ¢l caso extremo de que la financiacién del proyecto estuviera oubierta
en su totalidad por un préstamo, gara.ntiza.do, por ejemplo, por el Gobierno, a
los gastos anuales de explotacidén habrfan de agregarse los intereses y la cuota
de amortizacién. Teniendo en ouenta el capital de explotacién, que se supone
igual a dos meses de funoionamiento de la empresa, las inversiones totales se

elevarfan as : '

\ ' 2 plantas 1 planta
\ ‘ lon piles de pesos dominioanon, }

Adquisioién de terrenos 800 800 .
Inversiones fijas (equipo, edificios)  21.500 13.500 *
Capital de explotacién (2 meses de 8.963 _4.609
funoionamiento de la empresa)

Inversiones totales 31.263 18.909

A un tipo de interds del 8% anual, y oon un perfodo de amortizacién de

10 afios, 1a oarga anual serfa de aproximadamente el 14,4%, es deoir:

4.500.000 RD$ anuales para dos plantas de NPX (cifra redondeada)s
2.720.000 RD$ anuales para una pla:*a de NPK.

3.2.8.3 Cifra de negocios mfnima

Suponiendo un 20% de impuestos sobre el ingreso, 1a oifra de negooios \d

afnima que permitirfa a la empresa alcanzar el umbral de rentabilidad (sin

obtener benefioios) podrfa calcularse de la siguiente maneras




de la oomercializacién de los fertilizantes deberfan rebasar la oifra de nego-
‘oios arriba indioada.

2 plantas 1 _planta

(en miles de pesos dominicanos)
Gastos operacionales 53.780 27.655
Gastos de ensaoado : 3.200 1.600
Gastos financieros 4.500 2.720
Impuestos sobre el ingreso (20%) 15.370 1-995
Total 76.850 39.970

Por lo tanto, para que se obtuviesen beneficios, los ingresos provenientes

3.2.9 Precio de costo de los nutrientes

Debido a la gran diversidad de fertilizantes que se fabricarfa en la nueva

instalaocidn, el preocio de costo medio por tonelada oareoe prfoticamente de

importancia. Sin embargo, puede calcularse el valor agregado a los nutrientes ' )

durante el proceso de transformacién en fertilizantes NPK.
‘s
En los gastos anuales de explotaoién, las importaciones de materias primas

que oontengan nuirientes se han calculado de la siguiente manera (para dos -

plantas):
18.900.000 + 160800.000 + 502500000 = 40.950.000 m
El valor agregado en la fabricacién de fertilizantes NPK serfas

76.850.000 - 40.950.000 = 35.900.000 RD$

1o cual representa un 87,67% del costo de las importaciones.
El mismo oflculo para una planta de NPK arrojarfa las siguientes oifras:

39.970.000 - 20.475.000 = 19.455.000 RD$
o8 decir, aproximadamente el 95,2% del costo de las importaoiones.

3.2.9.1 Precio de costo del nitrégeno contenido
en los fertilizantes NPK
La oantidad de nitrégenoc que se inoorporarfa en los fertilizantes KPK
fabrioados en la nueva instalacién se ha estimado en un 70% de las necesidades
previstas para 1980, es decirs




90.000 x 0,7 = 63.000 toneladas nétricas, cuyo precio de importacién serfas
18'3 000 300 RD$ por tonelada métrica.
Teniendo en cuenta el valor agregado y este precio vendr{a a ser de:

300 x 1,8767 = 563 RD$ por tonelada métrica, para dos plantas de NPK,
300 x 1,9502 = 585 RD$ por tonelada métrica, para una planta de NPK.

3.2.9.2 Precio de costo del P.0_ contenido
en los fertilizantes ﬁ'Pi

: La cantidad de P205 que se incorporarfa a los fertilizantes NPK fabrioados
en la nueva instalacién serfa del siguiente orden:

75.000 x 0,7 = 52.500 toneladas métricas, ouyo precio de importacién serfas
16.800.000

= 320 RD$ por tonelada métrica.
Teniendo en cuenta el valor agregado, este precio vendrfa a ser de:

320 x 11,8767 = 600 RD$ por tonelada nétrica, para dos plantas de NPK,
320 x 1,9502 = 624 RD$ por tonelada métrica, para una planta de NPK.
|

3.2“.9.3 Preoio de costc del

K.O contenido en
los fertilizantes NPK2

La cantidad de xzo transformada en fertilizantes NPK en las dos plantas
serfa de: 60.000 x 0,7 = 42.000 TM de KZO’ cuyo precio de importacién

serfa: g'—ig?—égg—o = 125 RD$ por tonelada métrica.

Teniendo en cuenta el valor agregado, este precio vendrfa a ser de:

125 x 1,8767 = 235 RD$ por tonelada métrica, para dos plantas,
125 x 1,9502 = 244 RD$ por tonelada métrica, para una planta.

3.2.9.4 Nargen de beneficios

Es interesante comparar los precios de oocsto anteriormente estimados para
el aflo de 1977 con los precios de venta no oficiales de los nutrientes comer-
oialisadcs en septiembre de 1974:

- Nitrégenc: 563 8 585 en lugar de 787 RD$ por tonelada métrica
- P2053 600 & 624 en lugar de 923 RD$ por tonelada métrica
- 1203 235 & 244 en lugar de 257 RD§ por tonelada métrica
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En el supuesto de que el precio actual de los nutrientes se mantuviera
durante el primer afio de explotacién, la cifra de negocios de la empresa serfa

la siguiente:

63.000 x 787 + 52.500 x 923 + 42.000 x 257 = 108.832.500 RD$

es decir, un margen de beneficios respecto del umbral de rentabilidad de:

108.832.500 - 76.850.000 = 31.982.500 RD$ (41,5%) para dos plantas,
54.416.250 - 39.970.000 = 14.446.250 RD$ (36,2%) para una planta.

Estos resultados se obtendrfan en el supuesto de que las plantas funcio-
nasen a plena capacidad. Pero también es posible calcular el margen de bene-

ficios en funcién de la produccibn, como se indica en el cuadro siguiente:

2 plantas 1 planta
(en miles de pesos dominicanos)
Produccién anual 400.000 300.000 200.000 100.000 200.000 100.000
Gastos variables 49.610  37.208 24.805 12.403 24.805 12.403
Gastos fijos 4.170  _4.170  _4.170 _4.170 2.850  2.850
Gastos operacionales 53.780 41.378 28.975 16.573 27.655 15.253
Ensacado 3.200 2.400  1.600 800  1.600 800
Gastos financieros 4.500  4.500  4.500  4.500 2.720  2.720
Impuestos (20 12.370 12.069 _8.768 _5.468 _7.995 _4.693
Total 76.850  60.349 43.843 27.341  39.970 23.466
Cifra de negocios 108.832 81.624 54.416 27.208 94.416 27.208
Margen de beneficios 31.982 21.275 10.575 =133 14.446 3.742

Salvo en el caso de que la cifra de produccién fuera de 100.000 ™ anuales
a base de dos plantas, en que se registrarfa un d&ficit de 133.000 RD$, las
demds cifras de produccién previstas, tanto para uha como para dos plantas,

pernitirfan obtener beneficios.

A reserva de que se confirmen los precios en que se han basado los c£lculos

precedentes, parece, pues, que la empresa podrfa obtener beneficios:

- oon dos plantas, a partir de un nivel de rroduccién ligeramente supe-
ricr a 100.00C TM anuales, es decir, un 25% de la capacidad instalada

-~ o©on una planta, a partir de aproximadamente 80.000 TM anuales, es decir,
un 40% de la cupacidad instalada.
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Dado que el oonsumo de fertilizantes NPK en la Repiblica Dominiocana fue
de 163.000 T en 1973 (179.603 TC), quedarfa un margen suficiente para asegurar
.1a rentabilidad del proyecto incluso si se construyesen dos plantas.

3.3 COMPLEJO INDUSTRIAL PARA LA FABRICACION IE FERT1LIZANTES NPK

Con arreglo a este proyecto, ademfs de la fdbiica de fertilizantes NPK
desorita precedentemente se construirfan, para su abastecimiento, una f&brioca
de &cido fosférico y una de 4cido sulffrioo. Esto presenta ventajas e

inoonvenientes:
Entre las ventajas, cabe mencionar:

~ el ahorro de divisas respecto de las materias primasj
= la eliminacién del transporte de los &cidos entre el puerto y la fédbrioa;

= la reduccién de las instalaciones necesarias para el almacenamiento
en puertosj

-~ la oontribucién a la eoononfa nacional aportada por el valor agregado
a los Productos;

= ol aumento del nimero de puestos creados;

- la independencia en cuanto al abasteoimiento de esos $oidos, en rela-
0ién oon las empresas produotoras de los mismos. '

Entre los inconvenientes, oabe mencionar:

=~ ol aumento del preoio de costo de los fertilizantes;

~ la neoesidad de mayores inversiones Yy el peligro de mayores riesgos.

Las estimaciones relativas al proyecto de construcoidn de un oomple jo
industrial que funcionase a base de materias primas importadas (fosfato y

asufre) se dan a tftulo indicativo para facilitar la evaluacién de este proyecto.

3.3.1 Fabricacién de 4cido fosférico

En un pafs como la Repifblica Dominicana, que no cuenta con yacimientos de
fosfato y en donde la energfa eléctrica es oostosa, no se puede utilizar el
proceso que consiste en fabricar fésforo en un horno eléctrico para transfor-
marlo en &cido fosférico. Es preferible esooger el prooeso que se basa en la
reaccibn qufmica del fosfato oon el &cido sulfdrico (prooceso en himedo), que
o8 el mfs difundido.

La reacoidn qufmica es la siguiente:

(!aj(}’04)2 + 38,80, = 2H.PO, + 30aSO

s 4
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Segin las condiciones en que se realiza la reacoién, el sulfato c4lcico
precipita en forma de yeso (CaSO4.2H20), hemihidrato (CaSO4.O,5H20) 0
anhidrita (CaSO4). Los procesos que permiten obtener sulfato c£lcico anhidro
0 poco hidratado son los mds convenientes porque este producto se puede utilizar

para fabricar escayola.

La fabricacién de 4cido fosf8rico por vfa himeda comprende cuatro opera-

oiones diferentes:

~ Recepcién y trituracién del fosfato tricflcico
-~ Reaccifn del fosfato con el £cido sulfirico
~ Separacién del sulfato c4lcico y del 4cido fosférico

-~ Concentracién del 4cido fosf8rico

’Leniendo en cuenta el rendimiento de este proceso, se puede calcular que

abastecer a la f4brica de fertilizantes, las ins‘[;alaciones previstas debe-

tener la siguiente capacidad:

- 54.600 TM de P2O5 por afio, para dos planias de NPK, o sea una media de
6,8 T™ 'hora pafa’8.000 horas de funcionamiento por afio.

27.300 T™M de P,0. por afio, para una planta de NPK, o sea una media
22 . L

de 3,4 TM/horaer las mismas condiciones.

Las necesidades de materias primas estimadas para las dos plantas de NPK

son las siguientes:

-~ Fosfato con 75% de tric4lcicos 3,2 toneladas por cada tonelada de P205,
0 Bea unas 175.000 TM anuales.

-~ Aoido sulfdrico monohidratado H230 t 2,7 toneladas por cada tonelada
de P205, 0 sea unas 148.000 T™ anuéles.

39i se construyese una gola planta de NPK, las necesidades anuales se redu-

oirfan a la mitad, o sea 87.500 TM de fosfato Yy 74.000 ™ de 4cido sulfdrico.

3.3.2 Fabricacién de 4cido sulfdrico

La Repiblica Dominicana no posee yacimientos de minerales con contenido de
asufre, por lo cual tendrfa que importar esta materia prima para utilizarla en
el proceso de contacto, ya mencionado en la primera parte de este informe en

rolaci&n con la fébrica existente. Sin embargo, en lugar de 3.300 T por aro,
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la oapacidad de fabrioacién necesaria para la préducciGn de fertilizantes NPK
serfa de 154.000 ™, a las que habrfa que sumar las 148.000 TM calculadas para
el &cido sulfirico, con lo cual, el total para dos plantas de NPK ascenderfa a
302.000 TM por afio de H280 4 monohidratadoj esto corresponderfa a unas 38 Tu/hora
para 8.000 horas de funcionamiento por afio.

Caloulando un consumo de azufre de 350 kg por tonelada de produccifn, la

cantidad neoesaria de esta materia prima serfa de unas 106.000 TM anuales.

Si se construyese una sola planta de NPK, estas necesidades anuales se
reduoirfan a la mitad, o sea 151.000 T de &cido sulffrico (19 ™/hora) y
53.000 T™ de azufre.

' 3.3.3 Inversiones neocesarias para el comple jo industrial

Hay que tener en cuenta que las f&brioas de £oido sulfSrioo y de &£cido
fosférioo previstas para abastecer a la fébrica de fertilizantes NPX habrfan
de oconstituir una extensién de la fébrica Yya deacrita.

3.3.3.1 Adquisicién de los terrenos

Se suprimirfan los depéeitos destinados a la recepcién en puerto de los
foidos sulffrico y rosférico importados, y la superficie ooupada por el deps-

#ito de amoniaoo serfa solamente de unos 3.000 mz.

La superfioie necesaria para emplazar las nuevas f&bricas, incluidos los
deplsitos para el fosfato y el azufre, la ampliacién de los servicios generales

Y oonexcs y las vias de oirculacién, se calculan globalmente en 20.000 n2.

Por lo tanto, los terrenos deberfan tener las siguientes superficies:

Almacenamiento de amoniaco en el puerto ' 3.000 n®
Fhbrica de fertilizantes NPK 70.000 n2
Ampliacién de la ffbrioa 20.000 n2

Total 93.000 n?

A precios de mercado (10 RD$ el '2), ol costo total de los terrencs para
ol oomplejo industrial se elevarfa a 930.000 RDS.
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3.3.3.2 Equipo necesario para la fabricacién
de 4cido fosférico
La capacidad de almacenamiento necesaria para recibir buques cargados
oon 10.000 TM de fosfato, y mantener reservas para dos semanas, serfa la

siguiente:

175.000 + 10.000 = 17,000 T como mfnimo.

El costo de estas instalaciones, incluido el equipo para descarga y manu-
tencién, se ha calculado en 800.000 RD§.

Al igual que el cloruro de potasio, el fosfato se transportarfa en camiones

desde el puerto hasta la f4brica una vez cada tres semanas.

La ffbrica de 4cido fosférico necesaria para abastecer a dos plantas de NPK

deberfa tener, como mfnimo, lo siguientes

- ‘Instalaciones para la trituracién del fosfato, con transportadoras,
elevadores, ci:lones y ventiladores, pars una capacidad media
de 22 TM/hora.

= Una cuba para la reaccién del fosfato con el 4cido sulfirico, y sus
accesorios: aparatos de alimentacidén de fosfato y de &cido sulfdrico
con sus mecanismos de control, agitadores, bomba de vapor, ventila-
dores de refrigeracién ¥y de desnebulizacién, etc., para una capacidad
de 6,8 TM/hora de P2°5'

- Un filtro para la separacién del £cido fosférico'y el sulfato célcico,
oon Bus accesorios: separadores, bombas de circulacién de &cidos y de
transporte a los depSsitos, bombas de vacfo, etc.

= Dos depSsitos para el almacenamiento del &cido diluido, de 1.500 n3 de
capacidad, con un decantador para clarificar el Z£cido proveniente de
la filtracién, etc.

= Un ooncentrador de 4cido fosférico, para una capacidad de 6,8 TM/hora
de P,O_. Estas instalaciones utilizarfan el vapor proveniente de la
f‘brfcg de 4cido sulfdrico.

- Las obras de ingenierfa civil, los edificios, las salas de control con
su equipo, los locales para los operarios, etc.

— Los ramales eléctricos ¥ los servicios generales.

—~ Las piezas de recambio para un afio de funcionamiento.

Cabe sefialar que los depsitos para el almacenamiento del &cido conoen—

trado ya estdn previstos como parte de las insta.la.cionea_ de la f&brioa de
fertilizantes NPK.
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Kl oosto total de las instalaciones directamente relacionadas con ia produc~-
cién de %oido fostrico, para una capacidad de 6,8 TM/hora de P205, se ha calou-

lado en 7 millones de pesos dominicanos.

Para una capacidad de 3,4 TM/hora, que oorresponderfa a una sola planta
de NPK, el costo serfa de 4.500.000 RD$.

3.3.3.3 Equipo necesario para la fabricacién de
&cido sulfdrico

La capacidad de almacenamiento de azufre necesaria, incluida una reserva

‘pa.ra dos semanas, serfa la siguiente: Egé@ + 10.000 = 14.000 T™M como mfnimo.

El costo de estas instalaciones, incluido el equipo de manutencién y de

_ reouperacién, se ha calculado en 600.000 RD§.

El azufre serfa transportado en camiones desde el puerto hasta la f&brica,

‘aprox.ima.damente cada cinco semanas.

La fébrica de 4cido sulfdrico prevista para abasteoer a la fébrioa de

‘oido fostrigo ¥y a las dos plantas de NPK, deberfa tener lo siguiente:

- Instalaciones para la filtracién y la fusién del azufre, con una capa-
cidad media de 13 ™/hora, y una reserva de azufre fundido de unas
1.000 T (tres dfas de producoién). Estas instalaciones estarfan
equipadas con equipo de circulacién de vapor para volver a calentar
el azufre. :

— Una torre de secado del aire del proceso, con sus accesorios, para la
circulacién y la refrigeraoién del £cido sulfdrico.

= Un turbo-soplador para la alimentacién del aire de combustién del azufre,
que utilizarfa el vapor proveniente de la caldera con que se recu-
peran las calorfas de la calcinacién del azufre. Posteriormente, el
vapor se utilizarfa para satisfacer las necesidades del complejo de
fertilizantes, especialmente para la concentracifn del £cido fosférioo,
la fusibn del azufre y el recalentamiento de las soluciones de
fertilizantes.

= Un horno para la calcinacién del azufre, oon un quemador auxiliar a
ga80il para el arranque. ‘

- Una caldera de vapor para la refrigeracién de los gases de la calcina~
cién del azufre, con su mecanismo de alimentacién de agua tratada.

— Filtros de gas, para retener los polvos provenientes de la oalcinacién.

= Un oonvertidor para transformar el anhfdride sulfuroso SO2 en 803.

— e e
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~ Un refrigerador para el anhfdrido sulfdrico 803.

- Una torre de absorcién del anhfdrido sulffrico SO_ —-con sus accesorios
para la circulacibn y refrigeracién del &cido sulférico.

~ Las obras de ingenierfa civil, los edificios, la sala de control con
Bu equipo, los locales para los Operarios, etc.

- Los ramales eléctricos y los servicios generales.

-~ Las piezas de recambio para un afio de funcionamiento.

Ya se ha previsto un depdsito de almacenamiento de 4.500 TM (3.000 m3)

‘ para alimentar las 1fneas de produccién de fertilizantes NPK. Serfa necesario

construir un segundo dep8sito de la misma capacidad para alimentar la f4brica
de &cido fosférico.

El oosto total de las instalaciones directamente relacionadas con la
prodecciGn de 4cido sulfdrico, para una capacidad de 38 T™/hora de H280 4’ se
ha oalculado en 8 millones de pesos dominicanos.

Para una capacidad de 19 TM/hora, que corresponderfa a una sola planta
de NPK, el costo serfa de 5 millones de pesos dominicanos.

3.3.3.4 Ampliacién de los servicios generales

Y de otro tipo

Segin las normas generalmente aceptadas para este tipo de f4brioa, el
oonsumo de energfa eléctrica serfa de unos 1.850 kih por hora de funciona~
miento, que se agregarfan a los 1.250 kiWh previstos para la f&brica de NPK y
los servicios generales, o sea un total de 3.100 kWh.

8i no se pudiera obtener esta energfa de la red nacional, habrfa que
instalar dos calderas de vapor (una de reserva)con tres turbo-alternadores
de 2.000 kW (uno de reserva) para asegurar la continuidad del funcionamiento.
A fin de regularizar el consumo, las calderas de vapor estarfan conectadas con
la de la fébrica de 4cido sulfdrico.

Con excepcién de los edificios para la administracién, cuya ampliacién
serfa de s8lo un 50%, todos los otros servicios deberfan précticamente duplicar

su oapacidad, y en especials

- el laboratorio de oontrol

~ el taller de mantenimiento




¥y

- 108 -

- el almacén general
- los servicios sociales, c¢on sus edifioios
- el taller de mantenimiento y reparacién de vehfculos

- los servicios de seguridad. -

El costo global de la ampliacién de los servicios generales, inoluida la
oentral eléctrica, para dos plantas de NPK, se calcula en 2.900.000 RD$. d

Si se construyese s8lo una planta de NPK, el oosto se reducirfa a
2.200.000 RDS.

3.3.3.5 Recapitulacién de las inversiones

Aparte de los terrenos, y teniendo en ouenta que no se necesitarfan depé~

sitos para la recepcifn en puerto de los &cidos fosférioco y sulfdrico, el costo

el oonjunto de edificios e instalaciones para el oomplejo industrial se podrfa

desglosar de la siguiente maneras

—FRo§

t

Reocepcién y almacenamiento del amoniaco en puerto 800.000
Almacenanmiento de las materias primas en la ffbrica 3.100.000
' 2 plantas de NPK (400.000 TM/afio) ' 9.000.000
1 fbrica de &cido fosférico (54.600 TM/afio de PZOS) 7.000.000
1 fébrica de fcido sulfirico (302.000 T™/afio de H,S0 4) 8.000.000
Almaoenaniento y expedicién de productos acabados 4.500.000
(ensacado) '

Servicios generales, mantenimiento y servicios diversos 2.900.000
Imprevistos (alrededor de un 10%) 3.700.000
Total general 39.000.000

8i se oonstruyese una sola planta de NPK, se podrfa reducir el tamafio de
algunas instalaciones de almacenamiento de £cido fosférico o de productos
scsbados, asf como también la cantidad de los servicios generales necesarios. hd
El oosto global se reducirfa'a 24.500.000 RDS.

No obstante, cabe sefialar que la construccién ulterior de una segunda 0
fébrica de 4cido fosférico y de una segunda ffbrica de £cido sulffrico costarfa
mucho mfes que la oonstruccién de las ffbricas con capacidad doble, previstas

precedentemente.
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En los cflculos de las inversiones no sc ha incluido el costo suplemen-

. tario de le construccién de una central eléctrica auténoma. Para este caso,

cabrfa prever lo siguiente:

- 700.000 RD$ para dos calderas Y tres t'ufbo-altema.dorea, para abasteoer
a dos plantas de NPK y al comple jo industrial.

- 500.000 RD$ para una caldera y dos turbo-alternadores, para abastecer
a una gola planta de NPFK y a un complejo industrial con una capacidad
equivalente al 50% de la capacidad previsia en el pirrafo precedente.

3.3.4 Cuenta de explotacidn prevista para el
complejo industrial

, Las reservas que se formularon respecto a la fibrica de fertiiiza.ntes NPK
®e aplican igualmente a los precios previstos para los diversos elementos que

sirven para calcular los gastos operacionales del comple jo industrial.
3.3.4.1 Materias primas y servicios generales

Adem8s del amoniaco, del cloruro de potasio y del fueloil, respeoto de los
cuales no se registran cambios, habrfa que prever para las dos plantas de ferti-
lisantes NPK:

. - fosfato tricdlcico (se supone que con un 75% de BPL)

175.000 toneladas métricas a 90 RD$/TM 15.750.000 RD§/afio;
~ azufre, con un 99,8% de pureza
" 106.000 toneladas métricas a 60 RD$ /TM 6.360.000 RD$/afio.

Suponiendo que la energfa eléctrica sea suministrada por la red nacional,

el gasto anual para 8.000 horas de funcionamiento quedarfa modificado como sigues
8.000 (1.250 + 1.850) x 0,06 RD$ = 1.488.000 RD$.

Habida cuenta de la energfa el&ctrica consumida para la puests en marcha
de la ffbrica de 4cido sulfdrico, se pueden oalcular los gastos anuales
en 1.500.000 RDS.

3.3.4.2 Gastos de personal

El aumento de la plantilla de personal para las nuevas instalaciones de
&cido sulfdrico y de &cido fosférico y para los servicios generales y anexos,
se calcula en alrededor de 140 operarios, con un gasto global de 800.000 RDS$,
lo que elevarfa el costo total para dos 1fneas de fabricacién de fertilizantes
NPK a 2.500.000 RD$/afio.
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8i las instalaciones para la fabricacién del &cido sulfidrico y del &oido
fonf&rioo tuviesen menos capacidad, s8lo se lograrfa reducir en un 10% las
nuevas neoesidades en materia de personal, las cuales corresponderfan a un gasto

total de 2.020.000 RD$/afio para una sola planta de NPK. *

A este respecto, hay que sefialar que Bi se retrasara la construccién de la
l'ogunda. instalacién de fertilizantes NPK, habrfa que prever personal adicional a1
‘par'a. las dos unidades suplementarias de &cido sulfdrico y de 4cido fosférico
‘quo serfa preciso construir, lo que aumentarfa considerablemente los gastos
operacionales (alrededor de 720.000 RD$/afio).

3:3.4.3 Suministros de mantenimiento

Habida cuenta de las nuevas instalaciones, el comsto de las piezas de

recambio oonsumidas a lo largo de un afio de explotacién serfa el siguientes

- 1.300.000 RD$ para dos lfneas de fabricacién
~ 800.000 RD$ para una sola 1fnea de fabrioaoidn.

Los gastos de personal ya se han incluido en otra parte.
3.3.4.4 Gastos operacionales diversos
Estos gastos han sido calculados aproximadamente ens

- 600.000 RD$ para dos lfneas de fabricaoién
- 400.000 RD$ para una 1fnea de fabricacién.

3.3.4.5 Cuotas de amortizacién del complejo industrial

Calculadas a 1o largo de 10 afios para los bienes de equipo, y de 20 afios

para los edificios y demds instalaciones, ascenderfan as

- 3.250.000 RD$ para dos 1fneas de fabricacién
- 2.010.000 RD$ para una 1lfnea de fabrioacién.

3¢3.4.6 Recapitulacién de los gastos operacionales hg

En ¢l ouadro siguiente se hace un resumen de los gastos operaoionales

previstos para un afio de funcionamiento del oomple jo industrials °
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antas de NPKX 1 planta de NPK
en miles de pesos dominica.noss

Amoniaco _ 18.900 9.450
Fosfato 15.750 7.87%
Asufre 6.360 3.180
éloruro de potasio 5.250 2.625
Energfa eléctrica 1.500 150
Pueloil 30 _180

: Gastos variables 48.120 24.060
Gastos de personal 2.500 2.020
Suministros de mantenimiento 1.300 800
Gastos diversos 600 400
‘Cuotu de amortizacién 3.250 2:010

Gastos fijos .65 .23

Total 55.770 29.290

335 Rentabilidad del oomple jo industrial

Tomando oomo base gastos de ensacado iguales a los estimados precedente-
wente, para determinar el umbral de rentabilidad bastarf con volver a caloular

los gastos financieros Y el monto de los impuestos.
)3.3.5.1 Qastos financieros

La oarga anual por concepto de reembolso del préstamo quedarfs modifioada

oomo sigues .
antas de NPX 1 planta de NPX
en miles de pesocs doninioanols
9%

Compra de los terrenos

Inversiones en oapital fijo (bienes  39.000 24.500
de equipo, edifioios)
Capital de explotacién (para dos 9.295 _4.882
meses de funcionamiento)

Total invertido 49.225% 30.312

Gravamen anual (14,4%) 7.085 4.365
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3.3.5.2 Ingreso total mfnimo de la empresa

. El ingreso anual que permitirfa a la empresa alcanzar el umbral de renta-
bilidad quedarfa modificado como sigues

¢ plantas de NPK 1 planta de NPK
en miles de pesos dominica.noss

Gastos operacionales 55.770 29.290
CGastos de ensecado 3.200 " 1.600
Gastos finanoieros 7.085 4.365
Impuestos sobre los ingresos (20%) 16.515 8.815

Total 82.570 44.070

3.3.6 Nuevos precios de costo de los nuirientes

Habrd que tener en cuenta los precios mds elevados del &oido sulfdrico y

del ‘oido fosférico fabricados en el oomplejo industrial; el amoniaco y el

olorurc de potasio seguirfan siendo importados.

La diferencia entre los ingresos totales ge la fébrica de fertilizantes NPK
Y los del oomplejo industrial corresponderfa al valor agregado en el transcurso
de la fabricacién del £cido fosférico y del £cido sulfdrico, 1o que supondrfa,
para dos plantas:

8205700000 - 76.850.000 = 5072000% RDS

Para obtener el nuevo precio de los £oidos fabricados habrf que afadir
esta diferenocia al costo del fosfato Yy del azufre importadoss

1507500000 + 6.360.000 + 5072000& = 27.830.000 RD‘

La diferencia con el costo de importaoién de estos £cidos serfa la
siguiente:

27.8&.000 - 16.&0.000 - 7.700.0m = 3.330.000 RD‘
0 sea un aumento de un 13,59% sobre el costo de importacién. FEn estas oondi-

ciones, el precio de costo del £cido fosférico serfa el siguientes

16.800.000 x 1 y1359 = 19.083.120 RD$
JelP 2 5 oomercializable a partir de este 4cido tendrfa un precio de oosto

l%géguéz—o 363 RD$ por tonelada métrica, en vesz db los 320 RD$ /TN
que habrfan de pagarse por el producto importado.

unitario de:
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Para una sola planta de fertilizantes NPK, estos mismos c£lculos arro ja-
rfan una diferencia de 2.905.000 RD$, es decir, un aumento del 23,71% sobre el
costo de los materiales importados. El nuevo valor del &cido fosférico se

elevarfa a 10.391.640 RD$, con un precio unitario de 396 RD$/TM de P205.

Habida cuenta de estos nuevos precios del £cido fosférico, los insumos
bésicos que entran en la fabricacién de fertilizantes NPK con estos nutrientes

tendrfan un valor global de:

El valor agregado para transformarlos en fertilizantes NPK serfa el

siguiente:

82.570.000 - 43.233.120 = 39.336.880 RD$ para dos plantas, 1o que corres-
ponderfa a un 90,99% del valor de los insumos b&sicos.

El mismo c4lculo referido a una sola planta de fertilizantes NPK darfa

por resuitado:

44.070.000 - 22.466.640 = 21.603.360 RDS
es deoir, aproximadamente un 96,16% del valor de los insumos b&sicos.
3.3.6.1 Nuevo precio del nitrégeno incorporado
‘ a las férmulas NPK

Habida cuenta del valor agregado al precio de importacién, el nuevo precio

serfa el siguiente:

300 x 1,9099 = 573 RD$ por tonelada métrica, para dos plantas de NPK;
300 x 1,9616 = 588 RD$ por tonelada métrica, para una sola planta de NPK.

3.3.6.2 Nuevo precio del P.O_ incorporado a
los fertilizantes ﬁPi

Habida cuenta del nuevo precio del P205 calculado para el £cido fosférico

fabricado en el complejo industrial, y del valor agregado en el transcurso de

su transformacién en un fertilizante NPK, el nuevo precio serfa el siguiente:

33 x 1,9099 = 698 RD$ por tonelada métrica, para dos plantas de NPK;
396 x 1,9616 = 778 RD$ por tonelada métrica, para una sola planta de NPK.
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3.3.6.3 Nuevo precio del K20 inoorporado a
los fertilizantes NPK
Habida cuenta del valor agregado al precio de importacién, el nuevo preoio
serfa el siguiente:

125 x 1,9099 = 239 RD$ por tonelada métrica, para dos plantas de NPK;
125 x 1,9616 = 245 RD$ por tonelada méirica, para una sola planta de NPK.

3.3.6.4 Nuevo margen de benefioios

‘ La comparacién de 1os nuevos precios de costo de los nutrientes oontenidos
oen las formulaoiones NPK con los precios no ofiociales comunicados en septiembre

de 1974, puede verse resumida en el siguiente cuadro:

f - Nitrégeno: 573 8 588 en vez de 787 RD§ por tonelada méiriocaj
- P205: 698 & 778 en vez de 923 RD$ por tonelada métricaj
- 1(20: 239 6 245 en vez de 257 RD$ por tonelada métrica.

Pese al aumento considerable del precio del P205 ooagionado por la fabri-
oaocidén local del &cido fosférico, sigue habiendo una diferencia importante con

respecto a los precios de septiembre de 1974.

: En la hipStesis de que los precios actuales de los nutrientes no sufran
alteracién durante el primer afio de explotacién, el ingreso total del complejo
industrial funcionando a plena oapaoidad se ha ocalculado en 108.832.500 RD§.

En estas condiciones, el margen de beneficios serfa el siguientes

108.832.500 - 82.570.000 = 26.262.000 RD$ para dos plantas de NPK, es
decir, un 3i,8% de la oifra oorrespondiente al umbral de rentabilidad.

Para una sola planta de NPK, el margen de beneficios a plena oapacidad,

serfa el siguiente:

54.416.250 ~ 44.070.000 = 10.346.250 RD$, es decir un 23,4% de la cifras
correspondiente al umbral de rentabilidad.

8i el complejo industrial no funoionase a plena capacidad, las variaoiones

en el margen de beneficios en funcidén de la producoién serfan las siguientes:
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2 plantas de NPK 1 planta de NPK
(en miles de pesos dominicanos)
" Produccién anual 400.000 300.000 200.000 100.000 200.000 100.000
PY .Gastos variables 48.120 36;090 24.060 12.030 24.060 12.030
(Jastos fijos 7.650 7.650 7.650 7.650 5.230 5.230
Gastos operacionales 55.770  43.740 31.710 19.680 29.290 17.260
. Ensacado 3.200 2.400 1.600 800 1.600 800
i Gastos financieros 7.085 7.085 7.085 7.085 4.365 4.365
% .Inggestos gzoﬁz 16.515 13.306 10.099 6.891 8.815  5.606
i | Total 82.570  66.531 50.494 34.456 44.070 28.031
_ Ingreso total 108.832  81.624 24:416  27.208 54.416 27.208
| Margen de beneficios  26.262 15.093  3.922 -7.248 10.346  -823 B
; El balance de la empresa arroja un déficit cuando la produccién desciende
! a 100.000 toneladas métricas, tanto si se emplea una como dos instalaciones .
de NPK. El umbral de rentabilidad se encontrarfa alrededor de las 165.000 T™M
al afio para dos plantas de NPK, es decir, a un 41% de 1a capacidad te8rica.
Para el caso de emplearse una sola planta de NPK, el umbral de rentabilidad se
enoontrarfa alrededor de las 108.000 TM al afio, es decir, a un 54% de 1a
‘OQpacidad tebrica.

_Serfa preciso que la produccién descendiera a niveles inferiores a estos
1{mites para que 1la empresa fuese deficitaria y, a reserva de que se confirmen
los precios utilizados en los célculos, existe margen suficiente para asegurar

| ) la rentabilidad del proyeoto puesto que en 1973 se comercializaron aproximada-

: mente 163.000 TM de fertilizantes NPK. . :
e
®
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3.4 CONCLUSIONES SOBRE EL PROYECTO DE FABRICACION
DE FERTILIZANTES NPK

Tomando como base las previsiones sobre el consumo de nutrientes para el
afio. 1980 y limit&ndose a satisfacer un 70% de estas necesidades para dejar un
margen de seguridad, se puede elaborar uu proyecto réntable para la fabrioacién

de fertilizantes NPK en la Repdblica Dominicana.

El 30% restante del mercado previsto se dejarfa a las empresas que actual-
mente se dedican a la mezcla de fertilizantes importados, lo que permitirfa
que 8stas siguieran funcionando y servirfa para reducir 1os gastos operacionales
relaocionados con la fabr.icacién de férmulas especiales de escasa demanda.
_Estas instalaciones de mezcla podrfan incluso utilizar como insumos de produc-
cién las formulaciones normalizadas fabricadas en el nuevo complejo de ferti-
lizantes, en la medida en que, por razén de su precio, les resultase mis venta~

Joso utilizar estos fertilizantes que los importados.

3.4.1 Desde el punto de vista técnico

Se han estudiado dos posibles variantes:

- la primera variante consistirfa en utilizar productos semielaborados e

* importados, como el awoniaco, el Zoido fosffrico, el fcido sulfirico y
el oloruro de potasio, para transformarlos en fertilizantes NPK en dos
plantas de 25 TM/hora de capacidad oada una, para una produccién total
de 400.000 ™ al afio.

+ = la segunda variante consistirfa en construir wn complejo industrial due

' inoluirfa, ademfs de las dos plantas ya mencionadas, una instalacién
para la fabricacién de £cido fosférico a partir de fosfatos importados,
oon una capacidad anual de 54.600 TM de P20 y asf como una instalacién
para la fabricacién de 4cido sulfdrico a pe?tir de azufre importado,
con una capacidad anual de 302.000 TM.

3.4.2 Desde el punto de vista de la localizacién

Serfa interesante construir las nuevas instalaociones en las inmediaciones
de un puerto en el que pudiesen atracar buques con una carga dtil mfnima de
10.000 TM. Conviene sefialar, a este respecto, que existe un proyecto de mejo-

raniento del puerto de Haina (situado a unos 12 km al oeste de Santo Domingo),

incluida una zona industrial que pudiera convenir a la mieva ffbrica.
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Respecto de una ffbrica de fertilizantes NPK que estuviese alejada del
puertc, se plantearfa el problema del transporte de los productos importados,
. sobre todo el de los insumos ifquidos que tendrfan que trasladarse por bombeo

0 en camiones cisterna. '

3.4.3 Desde el punto de vista comercial

La decisifn de fabricar fertilizantes NPK en la Repiblica Dominicana
deber4 basarse en la demanda probable de las diversas f8rmulas en el momento
en que la fébrica est& en condiciones de iniciar su produccién. Un estudio de
meroado permitirfa confirmar las necesidades de nutrientes y los precios de
los insumos bdsicos, asf como recalcular los precios de costo para ese momento

Yy oompararlos con precios de venta actualizados.

Convendrfa confirmar que el nivel de consumo de fertilizantes NPK de jarfa

un margen de beneficios suficiente como para justificai la construccién de dos

Vpiéntas de fertilizantes. En caso contrario, quedarfa adn la poeibilidad de

oonstruir una sola planta de fertilizantes NPK Yy reducir a la mitad la capa~-
cidad de produccién de &cido fosférico y de 4cido sulfirico, en espera del

futuro desarrollo de las necesidades locales.

3.4.4 Desde el punto de vista econémico

El balance elaborado de acuerdo con los cflculos efectuados sobre las
inversiones, los gastos operacionales, las cargas financieras y loa impuestos,
para una produccién de 400.000 toneladas m&tricas al afio, deja un margen de
beneficios imporfante con respecto a los precios actuales (no oficiales) de
los mutrientes. El umbral de rentabilidad se sitda, para dos plantas de ferti-
lisantes NPK, en el siguiente nivel:

- 100.000 TM/éﬁo, 0 sea un 25% de la capacidad prevista, para la primera

vatiante estudiadaj
165.000 TM/éﬁo, o sea un 41% de la capacidad prevista, para la segunda
variante que incluye la fabricacién de los Xcidos fosférico ¥y sulfdrico.
8i el estudio de mercado probable para cuando se ponga en marcha la f&brica
confirmase estos cflculos, la mejor solucién serfa construir dos plantas de

fertilizantes NPK, ain cuando el consumo previsto no sobrepasase las 200.000 TM.




- 118 - *

]

Concretamente, en el caso de optarse por la variante del complejo industrial,
su oonstruccibn en dos etapess sobrecargarfa el costo de las inversiones ¥ los
gsstos operaoionales al distribuir la fabricacién tanto del &cido sulfidrico
como del &cido fosférico entre dos instalaciones cuya capacidad respectiva
quedarfa reducida a la mitad de la anteriormente prevista. Por coneiguiente,

esta solucibn comprometerfa la rentabilidad futura gel proyecto.

Hay que sefialar, por otra parte, que el complejo industrial en estudio
pernitirfa economizar divisas respecto a la importacién de ingumos, cuyo
importe se calcula en 48.650.000 - 46.260.000 = 2.390.000 RD$ al afio. Permi-
tirfa también incorporar a la economfa de la Repdblica Dominioana el valor
agregado por la fabricacién local de estos £cidos Yy eumentar el nidmero de

puestos creados por el proyecto.

Sin embargo, es preciso sefialar que el precio de oosto de los nutrientes,
Y en particular del PZOS’ resultarfa mfs elevado con ecta segunda variante.
Conserv&ndose inalterado el precio de venta de los fertilizantes, el margen de

beneficios quedarfa disminuido.

3.4.5 Recomendaciones sobre la fabricacién
do fertilizantes NPK

Las previsiones respecto al consumo de nutrientes en forma de fertilizantes

¥PK en 1380 arrojan una cifra de 552.000 toneladas nétricas. Dejando un margen
de un 30% de la produccién a oargo de las empresas de mezcla que existen actual-

mente, se recomiqnda la construccién de instalaciones con una capacidad de
400.000 TM/aiio.

El proyecto para la construccién de una flbripa de fertilizantes NPK ha

sido estudiado conforme a dos variantes:

= limitdndose a la fase final de la produccién, a partir de productos
intermedios importados. En este caso, se recomienda construir dos
instalaciones de 25 TM/hora de capacidad media cagda una, ouya inversién
total se ha calculado en 21.500.000 RD§.

- fabricando localmente los £cidos foeférico Yy sulfdrico a partir de
insumos importados, lo que aumentarfa la inversién a 39.000.000 RDS,
para idéntica capacidad de producoién.
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La eleccién de una u otra variante dependerd probablemente del crédito de
que disponga el Gobierno dominicano para realizar este proyecto, habida cuenta
de la posible obtencién de un préstamo de organizaciones internacionales. Se

estima que ambas variantes resultarfan rentables.

Los problemas técnicos de la fabricacién de fertiljizantes NPK ¥a han sido
resueltos en numerosos pafses, por lo que se recomienda realizar una licitacién
internacional para conocer el costo actual de los bienes de equipo necesarios.
Serfa dtil contar con la asistencia t&cnica de un experto de la ONUDI para
redaotar los documentos de licitacién Y ayudar a las autoridades locales a

escoger las propuestas de los constructores que resulten m&s convenientes.

El estudio de mercado permitirfa confirmar los precios de los insumos y
la deanda de fertilizantes NPK, por lo cual, una vez conocido el montante
exacto de la inversidén necesaria para las nuevas instalaciones, el Gobierno de
la Repiblica Dominicana dispondrfa de todos los elementos necesarios para veri-
ficar la rentabili&ad del proyect> y adoptar una decisién sobre la oportunidad

de su realizacién.
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