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PRESENTACION

Como se sabe, en Centroamfrica existe una sola empresa que se dedica a fabri-
car fertilizantes. Se trata de la firma "Feriilizantes de Centroamfrica, S.A.'"
(FERTICA), establecida durante los afios sexenta al aﬁparo del Mercade Comiin
Centroamericano, con capital mayoritario extranjero, y participacibn minorita-
ria de inversionistas centroamericanos. En 1969, mas del 90% de las acciones
de la empresa fueron adquiridas por la empresa estatal mexicana ""Guanos y
Fertilizantes de Mfxico, S. 4A."

Desde aquel entonces, han surgido varias iniciativas para elevar la par-
ticipacién y control de accionistas centroawericanos en aquella empresa, Asi,
por ejemplo, durante la reunidn de Presidentes de Centroamérica, celebrada
en la Hacienda "La Flor”, en Costa Rica, el 10 de julio de 1975, los Jefes de
Estado de la regién acordaron, entre otros asuntos, "...tomar la decisién de
iniciar en forma conjunta negociaciones tendientes a la adquisicidén del Grupo
de empresas FERTICA propiedad del Gobierno de MSxico."

p

La idea anterior fue reiterada duvante la visita oficial del Presidente
" de . Costa Rica, Lic. Daniel Oduber, a México en febrero del presente afio. La
Declaracisdn Conjunta de los Presidentes de MExico y Costa Rica emitida en
aquella ocasibn, seﬁala, en efecto, entre otros puntos, que amwbos "examinaron....
la situacifn de la empresa Fertilizantes de Centroamfirica, §., A. E1 Presidente
Lic, José Ldpez Portillo, reiterd el ofrecimiento heche por el Gobierno de
MExico de transferir a los palses de Centroamérica y Panamé la wmitad de las
acciones de FERTICA, con objeto de que é€sta se convierta en una empresa multi-

nacional en la que participen adecuadamente todos los palses interesados en



sus actividades. El Presidente Oduber manifestd el vivo interés de
Costa Rica en que se aceleren los eatudies y trémites necesaries para hacer
realidad el proyecto, y ofrecid su activa cooperacién."ij

Inmediatamente después de concluida la reunibn. de Presidentes, el
Gobierno de Costa Rica establecid una Comisién para explorar la posibilidad
de darle cumplimiento al referido deseo expresado}por ambos mandatarios,
inspirado en la idea de procurar que todos los palises del Istmo Centroameri-
cano participasen en la eventuaL c0mpré-venta de acciones de la empresa.
Asimismo, y como ﬁarte de las labores de la aludida Comisién, el Gobierno.
solicitd, a través de su Ministro de Industria y Comercio, la colaboracién
de la Comisibn Econémica para América Latina (CEPAL) v de la Organizacibn de
las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial {ONUDI) para realizar una
auditoria técnica de las planftas que forman parte §e1 comple jo de la FERTICA
en Centroamérica. Se sefiald que dicha auditoria técnica se complementariz
con una financiera y una evaluacién fisica de las plantas a realizar por otros
consultores que el Gobierno de Costa Rica contratariz en su oportunidad.

En respuesta a dicha solicitud, la subsede de la CEPAL en M&xico integré
una Misién con la participacidn de los sedfiores R.5. Kachwaha, consultor de
la ONUDI y R. Ponciano, consultor de la CEPAL, auxiliados durante parte de su
recorrido por los sefiores C.R. Guha, asesor principal de la ONUDI para MsSxico
y Centroamérica y M., Alberty, funcionario del Banco Centroamericano de Inte-
gracién Econbmica (BCIE). El trabajo de la Misién se realizé durante el

-~

periodo septiembre/octubre de 1977,

1/ Declaracidn de los Presidentes de México y Costa Rica expedida en Canciin,
Quintana Roo, MExiceo, el 24 de febrero de 1977.



La Misifin deja const#ﬂcia de su agradeciniento a las autoridades del
Gobierno de Costa Rica y a la gerencia de la FERTICA, quicnes facilitarom
en forma singular su labor. Asimismo, agradecen al Banco Centreamericanc
g¢ Integracién Ecoanbmica (BCIE) y a la Secretzria RafmanEHte del Tratado
General de Integracifén Econfmica Centroamericana (SIECA) su apoyo a las labo-

res de la misma,



Primeres Parte

APRECTACION SOBRE LA SITUACION TECHOLOGICA Y DE PROCESQS DE
L-AS PLAMTAS DE FERTICA

.

Al inicio de la miegién, sus integrantes celebrzron una reunidn en San José,
Costa Rica, con miembros del Comité Comgultive estableclido por el Goblermo
para la posible compra de geciones de 1s empresa FERTICA. Segln indicacio-
nes recibidas en aquella ocasidén, quedd establecide que la wmisidén procuraria
determinar el estado operativo en que se encuentran actualmente cada una

de las tres plantas de la empresa, particularmente en lo que se refiere a
lo adecuado de los procesos y sw rendimientos. Aaimismo, en la medida de
lo posible, se le pididé a la misibn que formulara aigunas apreciaciones
sobre la idoneidad y el estado en que Qe encuentran loa edificios e insta-~
laciones auxiliares, as{ como las condiclones figicas y de operacién de

la maquinaria y el equipo de producci&nu

A continuvacién se resumen los hallazgos de la misién.



1. Planta de Punta Arepsas, Costa Ricsg

Esta planta fue visitada los dias 24, 25 y 26 de agopto de 1977. Es la
mayor y la mis importante de las tres plantas de fertilizantes de FERTICA
y comprende las siguientes unidades: fercilizantes complejos (abonos
quimicos aperdigonades); nitratoc de amonio; &cido nitrico Mo. 1l; mezcla-
dora ffsica; dcido nitrice No. 2; decido sulfdrico; nitrogulfato de amonio;
sulfato de amonic y nitrato de amonio Ho., 2. |

El cuadro 1 sefiala la capacidad, el afio de ingtalacifn ¥ el fabricante
o proveedor dé egtas unidades.

De conformidad con los t&rminos y alcances del trabajo seflalados ante-
riormente, se hizo una ingpeccién minuciosa de la planta. Posteriormente,
la informaci6n correspondiente a los puntos I, II vy IIIX &el anexc A fue
enviada por FERTICA, 5. A. a Tegucigalpaol/

En general, la wisita realizada a esta planta revela que su estedo es
satisfactorio. Ademfis, se pudo comprobar gque el mantenimiento Se realiza en
forma gistemfitica y obedece & un programa bien concebido., Lamengablemente,
no fue posible obtener informacidn completa scbre el mantenimiento de la
planta y lag unidades de produccién que la componen, lo cual hubiera sido
itil para analizar me jor este aspecto tan importante.

A continwacidn, se presentan las obgervaciones a log términos de refe-

rencia del anexo A, para las unidadees de produccidn que ¢onforman la plents

1/ Con respecto @ la Iinformacién refercnte a estos puntos, cabe sefialar que
para la planta de Puntarenas, ésta se recibid hasta el 5 de septiembre y
para las planta de Acajutla y Tecun Uman hasta el 24 de octubre. En ambos
casos ya se habfan efectuado lag visites & las plantas. Rubiera sido Gtil
tener estas informaciones a su debldo tiempo y en forma mis completa.



PLANTA DE PUNTARENAS

CUADRO No.l

INSTALACIONELS EXISTENTES Y LN CONSTRUCCION

- Vs
Unidades Capacidad Afo de, Proveedor Ingenieria/¥Know-how Cbservaciones
Instalacibn

25 formuleciones

Fertilizantes Complejos 400 TM/dfa 1853 C&T C & I - Exxon Capacidad anual de 15-15-15

) es 100,000 TM |
Nitrate de Amonio 180 TM/dia 1863 &I C & I - Exxon Se ha llegado & producir
: 200 TM/dla

Acido Nitrico No.l 200 TM/dia 1963 C &1 C & T - Exxon

Acido Nitrico Ne.2 200 TM/d{a 1977 Chemico FERTICA Fn construccibn

Nitrosulfato de Amonic 350 TM/dia 1977 Chemico FERTICA In construccidn

5 (&) sulfato de Amonio 150 TM/dia 1977 Chemico FERTICA Ispera inicier operacibn en
noviembre de 1977

5 (b} Nitrate de Amonio 200 TM/dfa 1977 Chemico FERTICA Espera iniciar operacibn en

_ marzo de 1979
Acido Sulfirice 200 "I’M/d.ia 1877 Monsanto Monsanto — FERTICA Inicid en marzo de 1977

Mezcladora Fisica

Variable

1967




de Puntarenas. Las observaciones a log puntog I, II v ITI de este anexe
se basan, exclusivamente, en la informacidn trasladada a2 los consultores
de Naciones Unidas. Las observaciones a losz puntos IV a VIII, inclusiwve,

se basan en informaciones recogidas en las plantas.’

a) Unidad de Compleijos

Esta eslla unidad mfs grande e importante de esta planta y estaba
funcionando cuando se visité. De conformidad con los datos disponibles,
el aprovechamiento desde 1963 hasta 1970 fue bastante bajo. Sin embargo,

a partir de 1970, el aprovechamiento de capacldad en esta unidad mejoréd
en forma progresiva hasta llegar a un 96.4% en 1976, lo cual es satisfac-
torio. Por otra parte, sin embargo, esta unidad produce unas 25 férmulas
diferentes, lo cual parece alto y necesita el uso de compuestos quimicos
y micronutrientes importados que posiblemente elevan coutosof A primers
vista pareciera que en buena medida el {ndice de aprovechemiento de capa-
cidad en esta unidad estd relaclonado con la produceldn de una gran varie-
dad de formslaciones. Este Ilmportante aspecte podria ser enfocado por la
alta gerencia de FERTICA para determinar, a la luz de las caracteristices
de la demandz, si conviene reducir el némero de formulaciomes, habida
cuenta, desde luego, de la competencia internacional en esta materia.

En cuestiones de eficlencia, no fue posible obtenex toda la i{informa-
cibn solicitada, particularmente en lo que respecta a eficiencia de insumos
de acuerdo al disefio y garantias del proveedor de esta unldad, asi como las
me jores eficiencias obtenidas en un determinado mes, trimestre y afio, Las

cifras disponibles para 1973-1976 revelan un leve descenso en la eficiencia



de nutrientes NPK durante este periodo. Huhiera sido dtil conoccer las
razones que motivaron este descepso;

En relacidn con el mantenimiento, no se pudierom obtener cifras para
cada unz de las unidades de lz planta; s?lamente se obtuvieron cifras de
mantenimiento globales de toda la plante para ios afios 1974, 1975 v 1976.
Taﬁpoqo se obtuvo una relacidn entre el costo global de mantenimlento y la
inversién original en esta planta y, por lo tanto, no es posible formmlar
comentarios plenamente fundamentados a este vespecto. No obstante, la
ingpeccidn fisica revela un mantenimiento gatisfactoric en esta unidad.
Ademfis, los sistemas y las pricticas para mantener la maguinaris v equipo,
particularmente los reactores y las bombas de "lodo", son adecuados y per-
miten vigilar con precisifén el desgaste critice del equipo.

3 El proceso de fabricacién "PEC" en estz unidad es apropiado para

reducir el consumeo de azufre y produciz P goluble en citrato ¢ parcigl-

205
mente soluble en agua. No presenrta problemns en gt operacibm, segfin voce-
ros de FERTICA. Sin embarxgo, en pléticas com el labovatorxio de la planta,
se observd que no se lleva una tabulacifén de la solubilidad en agua del
P205 y tampoco se exemina este aspecto durante el proceso de produccidn,
La calidad de las formulaciones es considerada adecuwada ya que,
segln informacionés recogidas en la planta, el nfmero de reclamaciones cs

ninimoe y cualquier lote de producto fuera de especificaciomnes es reprocesado.

Esta unidad no presenta problemas de coantaminacién ambiencal,

b) Unidad de Nitratoc de Amonio

Para 1976, FERTICA sefiala un aprovechamiente de capacidad del oxden

de 101.2%. Sin embargo, calculado el aprovechamiento con base en una



produccién de 45 529 THM en ese afio y una capacidad de 59 400 T anuales
(180 TM/dfa y 330 dias de produccifn al afic) resultaria solamente de 76.6%.
Esta discrepancia es sustencial v merece investigarse en mayor detalle.

Por otra parte, para 1976 FEETICA sefiala una éficiencia de 94.7% que
es ligevamente inferior a los 3 afios anteriores. Indudablemente, las efi-
ciencias en nutrientes para los afios 1973-1976 son satisfactorias pero no
se pudo compararlas con la eficiencia de garantfa ni con las mejores efi-
¢iencias logradas o con eficiencias promedio.

Con respecto al mantenimiento, se pudo observar que 8ste se lleva a
cabo de manera satisfactoria con la ayﬁda de equipo de pruebas destructivas
para verificar el estado de la maquinazria. Tomando en cuenta el amblente
corrosivo en que opera esta unidad, el estado de la maquinaria y estructu-
tas de aceroc es satisfactorio.

El proceso de produccidn en esta unldad, que egtaba funcionando cuando
se visitd la planta, es adecuado y sigue lac normas sefialadas por el provee-
dor. E1 proceso no presenta problémas en &u operaciéno

La calidad del nitrato de amonio producido de acuerdo a los andlisis
del laboratorio es adecuazda. El1 programz de control de calidad durante la
fabricacidn es aPropiadoe |

Esta unidad no presente problemas de contaminacién ambientzl.

¢) Unidad de Acido Nitrico Mo, 1(Antigua)

Eata unidad inicid su produccidén en 1963 v & partir de 1970 el apro-

vechamiento de capacidad instalada se elevd de 55.57 hasta situarse alrede-

dor de 927 en 1976, lo cual es aprqpiadoogj

2/ Esta unidad no estaba funcionando cuando se visit6 la planta; se estaban
efectuando trabajos de mantenimiento.
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Con respecto a las eficiencias de 87 a 90% reportadas, cabe scfalar
que resultan un tanto bajas en relacidén -a lo normal de 96%.. ilo se obtuvo
informacifn sobre los puntos II a), b), ¢} y d} del anexo A y, por lo tanto,
no es posible juzgar 1a eficiencia en forma Cﬁmplet;o

Tomando' en cuents que esta unidad fue instalada en 1963, su manteni-
miento ha sgido adecuado y su estado es aceptable,

Su proceso de fabricacién es sceptable aunque un tanto obaoletogf y
el funcionamiento de la unided no pregenta problemas. E1 dcido nitrico de
547 de concentracién se produce dentro de normas de calidad satisfactorias. |

De acuerdo a la informacifn recogida en la planta, FERTICA estime que
esta unidad emite alrededor de 3 000 ppm de NOx lo cual 25 sensiblemente
superior & la norma internacionzl de 200 ppm. En ausencia de mediciones
sigstem#ticas no se pudo tenew & la vista curves de contamipacién, peroc es
‘evidente que este aspecto no es satisfactoric. Por su parte, FERTICA infor-

mé que estd considerando inverasiomes adicionales para reducir la emigién de

NOx a niveles aceptables.

d) Unidad Mezcladora Fisica

Esta es la unidad mis sencilla. Desde 1997, en que inicié su produc-
cibn, 1la utilizacién de capacidad productiva mis alta ge obtuve en 1976 con
el 59.7%. Este bajo nivel de aprovechamiento, segin la empresa, se debe a

la modeata demanda que existe para los productos que fabrics esta unidad.

3/ La nueva unidad de &4cido nftrico que usa el proceso Chemico incorpora
los Gltimos avances de la tecnologia actual.
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La eficiencia reportada de 997 es altamcunte satisfacteriz. El mantenimiento

de esta unidad es satisfactorio. E1 proceso de fabricacién de esta unidad

es muy sencillo y no presents problemas. La contaminacifn ambiental aquf !
no presenta problemas. EL control y la celidad de loe productos parecen por

adecuados.

e) Unidad de &cido Hfitrico Mo, 2 (Bueva)

Se encuentra todavia en el pefiodo de prucbas. La firma disefiadora y
proveedora, ''Chemico” es ampliamente conocida en este campo. Unm consumo
garantizado de 280 kg de amonfsco por TM de écido nitrico resultaria con
una eficiencié de 96%, lo cual serfa aproplado. Durante la visita a
Puntarenas esta unidad estaba funcionando en carécter de prueba. Se pudo
notar un exceso de emisidn de NOx estimado en unas 4 000 ppm. Obviagmeate
este‘nivel de emisiones significa una contaminacién ambientel excesiva que
deberia ser reducida drésticamente. | |

Ho es oportuno comentar scbre los aspectos de mantenimiento y calidad
puesto que la unidad no ha iniciado aidin cu produccién normal. ELl proceso
Chemico es aproplado para la fabricaciénm de dcideo mitrice e incorpora los

iltimos adelantos en la materia.

£) Unidad de Acide Sulfdrico

Inicié su produccidn en 1977 vy utiliza el proceso Monsanto_que 23
ampliamente conocido y aprobado como tecndlogia apropieda para la produccibn
de dcido sulfdrico. La informacifn . suministrada por FERTICA en relacién a
capacidad anugl y eficiencia se reflere sclamente a 1a garéntia de 1a fizma

proveedo¥a. Posiblemente no se tengan datos acumulados para 12 meses
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congecutivos aunque hubiera sido interesante tener a la vista cifras de
aprovechamiento y utilizacién para un periodc mis corte a fin de poder

opinar al respecto.

Esta unidad estd bien conservada y no tiene problemns de procego o

de contaminacién.

La calidad de fcido sulfdrico producideo actualmente eg normal, segln

las informaciones prestadas por la planta.

g) 'Unidad de Nitrosulfato de Amonio

Se encuentra en la fase final de construccién v Be espeva termimarla
en wmarzo de 1978. Comprende tres partes, a sabexr: sulfato de amonio,
nitrato de amonio y nitrosulfato de amonio. (Véase de nuevo el cuadro 1
para los detalles bdsicos y caracteristicas de capacidad, proveedox, inge-
nierfa, etc.) No se obtuvo la informacién correspondiente a eficiencia de
acuerdo a la garantia del proveedor.

La capacidad nominal anual serf de 110 0C0 TM. Se necesitaria mayor
iﬂformaci&n para poder comentar la idoneldad de estos fertilizaates en fun-
cién de los aspectos agronémicos, pues hasta la fecha en Centroamérica este
producto se ha vendido muy poco; Ademfs de ser un fertilizante de bajo
contenido de nitrégeno, la conveniencia de producir mitroselfato de amonio
Qerece examinarse en forms mis amplia en vista de las implicaciones que
conlleva.

S1 el propdsito es rectificar deficlencias de azufre en los suelos,
se puede utilizar un produc;o mis barato, como el yeso de bajo grado. Si

este producto no se encuentra disponible, se podriz utilizar el azufre para
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fabricai 4cido fosférico (via dcido gsulfdrico v roca fosfbrica) v, en esta
forma, obtener el yeso necesario para aplicacién a los suelos deficientes

en azufre. Esto también fomentarfa el desarrollo de otras industrias basa-
das en el uso de subproductos derivados de la produccién de fcido fosférico.
El yeso, ademis de ser un acondicionador de suelos, podria ser utilizado

para fabricar cemento, planchag divisorise y tabiques aislantes. Por Gltimo,
conviene recordar que el nitrosulfato de amonio tiene marcada tendencia a

no congservar su calidad durante el almacenamkento y sufre tambiénm

petrificacidn.

h) Comentarios especiales

El progeso de nitrofosfato {(PEC) usado en la produccidn de fectilizantes
complejos fue desarrcllado en la década de los clincuenta por Potasse et
Engrais Chemique de Francia, con el objeto de reducir el ingumo de azufre
y al mismo tiempo producir un fertilizamte com P205 soluble en aguas-citrato.

Curiosamente, el laboratorio de control de calidad en la planta de
Puntarenas no analize sistemidticamente la solubilidad del P205 en los ferti-
lizantes compuestos que se producen, Posiblemente la importancia de este
aspecto no ha recibido la atencifén que merece desde el punto de vista
agrondémico. ‘

El costo de mantenimiento para toda la planta de Puntaremas ha sido
dado solamente para los afios 1974, 1975 v 1976 en valores absolutos. Sin
embargo, al no haber recibldo ninguna informacifn respecto al punts III b)

del anexo A, no es posible formular obsefvaciones adicionales a este

regpecto.
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2. Planta de Acajutla, El Szlvador

Esta planta fue visitada los dias 12, 13 y 14 de septiembre de 1977.

Consta de las siguientes unidades: fertilizantes complejos, super-
fosfato, &cido sulfirico (No. 1 y No. 2), sulfato de amonio y scluciocnes
nitrogenadas. El cuadro 2 sefiala la capacidad, afio de instalaci6n, fabricante
o proveedor y observaciones pertinentes. A continuacidn se presentan los

resultados de la visita.

a) Unidad de Fartilizantes TCompleios

Hasta 1971 la empresa atribuye el bajo aprovechamiento.de capacidad
a la poca demanda. Sin embargo, 2l bajo aprovechamiento per§isti6 hasta
1973. Ya en 1974 ge obtuvo 91% y en 1976, 102.4%. En este sentido, con-
viene recordar que para plantas de fertilizantes cqmplejos, se toma normal-
mente, como base de cfllculo, 300 dias de produccidén al aiflo. Sobre esta base
la capacidad anual de la planta serfa 120 000 TM y por lo tanto si en 1976
se produjeron 112 689 TM el aprovechamiento de capacidad ese ailo serfa sola-
mente de 947 en vez del 102.4% reportado.

En relacidén a eficiencia, al igual que para la planta de Puntarenas,
solamente se recibid una cifra que posiblemente se refiere a la eficiencia
de disefic de la plagta, La informacidén relativa a los puntos II a}, b}, c)
dj, é) y £) del anexo A no fue recibida y consecuentemente no es posible
formular comentarios sobre la eficiencia de operacién de esta unidad.

Comparando las cifras de eficiencia de las unidades de Acajutla con las

de Tectn Umén, surgen oiertas dudas sobre los métodos usados en el céliculo.



CUADRO No.2

PLANTA DE ACATUTLA

INSTALACIONES EXISTENTES O EN CONSTRUGCCION

i Capacidad Afio de Proveedor . _ .
Unidades TM/dia nstalacion (Disefio) Ingenierfa/Know-how Cbservaciones
Tertilizantes Complejos 40 1963 TVA Pan American 7 formulas:
‘ 20-20-0

15-15-15
15-15-5-4 {Mg) )
10-30-% —
12-24-12 w
15-20-0 v

Superfosfato 240 120 TM-1963 TFERTICA FERTICA

Acido Sulfarico 50 Monsanto Pan American

400 Sept., 1977 Stauffer FERTICA En prugbas al visitar la plania
Sulfato de Amonio 450 QCct, 1576 TERTICA/ I'ERTICA/
(3 % 150) GUANOMEX . GUANOMEX
Sotluciones Nitrogenadas 150 1975 FERTICA FERTICA




Las eficiencias reportadas en esta unidad parc 4 afios, de ser correctas,
son muy buenas, pero es un tanto dificil comprender una eficiencia de
102.5% en K50 para 1976.

Esta unidad estaba funcionando el dfa 13 de septiembre cuando fue
visitada. La misién fue informada que el mantenimiento preventivo requiere
parar la produccidn durante ocho horas cada quince dfas y que durante los
ochc y medio meses transcurridos del presente'aﬂo, ha sido necesario parar
la produccién por perfiodos variébles que suman unos veinte dfas, para aten-
der mantenimiento de emergencia. Esto puede indicar que el mantenimiento
preventivo no ha sido suficiente.

Normalmente se producen siete f6rmulas de fertilizantes comple jos.

Las principales son: 20-20-0 y 15-15-15, Ademés, se producen 15-15-564,
12-24-12, 16-20-0 y otras en menor escala.

Técnicamente, el proceso de produccién TVA que se sigue es adecuado,
Sin embargo, cuando se visitd easta unidad estaba produciendo 20-20-0 (a razéa
de 400 TM por difa) segin el encargado de produccién y se pudo obsexrvar que
el producto tenia una apariencia bastante higroscdpica y que no era sometido
a un proceso dg revestimiento. Ademés, al salir del granulador el producto,
despedfis un olor a amonfaco. En este.sentido, se informé que los operadores
de produccibn se guian por el olor del producto para “componer"” y rectificar
cualquier exceso de amon{aco durante el proceso.

Por otra parte, al discutir los aspectos relafivos a control de calidad,
el laboratorio Informd que en esta unidad se toman dos muestras cada ocho horas

y gque lleva aproximadamente cuatro horas para completar los anélisis
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correspondientes., Esto indica que, en realidad, mucho depende de la habilidad
y pericia de los operadores para obtener un producto dentro de las especifica-
ciones establecidas.

De acuerdo a las informacionmes prestadas por el personal operador de esta
unidad, los productos que resultan fuera de especificacién se apartan y se mez-
clan poco a poco con la produccifn de férmulas seme jantes, ajustando en ese
caso la proporcién de las materias primas para obtener un producto aceptable.
Cabe aclarar que no se pudo obtener en el laboratorio }as partidas correspondien-
tes a los casos en que ha sido necesario reprocesar productos fuera de especi-
ficaciones y que alli se explicé que s68lo el Gerente de planta puede ordenar
reprocesamiento, Durante la visita se pudo observar que la limpieza del equipo
y de las instalaciones es bastante deficiente° En muchas superficies, su estado
no se pudo observar debido a la gruesa capa de polvo acumulado. La contamina-
cibn ambiental dentro de esta unidad se considera apreciable., La calidad de

los productos aparentemente no se controla con rigurosidad. -

b) Unidad de Superfosfato

Las mejores tasas de utilizaci6n de capacidad, de acuerdo a las informa=-
ciones disponibles, fueron obtenidas en 1969 (68%) y en 1976 (68.7%). Las
Tazones que se dan por la baja utilizacidn se refieren tinicamente al bajo con-
gume de la unidad de fertilizantes complejos. Esto hace pensar que posiblemente
no se hizo el esfuerzo de vender superfosfato para abonamiento dirgcto°

En lo que toca a eficiencia, se considera un tanto baja ~-especizlmente
en 1975-- y& que el proceso de produccidn es sencillo y no deberian haber

mayores pérdidas.



Esta unidad no estaba funcionando cuando se visitd el dia 13 de septiewmbre.
De co%formidad con las explicaciones recibidas, el proceso de producéién utilizado
es adecuado.

No fue posible obtener durante la visita, datog concretos sobre el manteni-
miento preventivo y de emergencia en esta unidad. Se pudo observar, sin embargo,
que el personal de mantenimiento de la planta se encontraba realizando tareas
apropiadas en esta oportunidad. Lamentablemente, la limpieza y el aseo dejan
mucho que desear, particularmente en lo que se refiere a las vias de acceso al
equipo y al transportador final {(cubierto con pedazos de toneles).

No se pudo apreciar el grado de contaminacién ambiental en esta unidad
por encontrarse parada. ,

De conformidad con las informaciones del laboratorio, no se tienen proble-

mas de calidad.

¢) Unidad de Acido Sulffirico No, 1

Esta unidad se encontraba funcionando cuando se visité el dfa 13 de
septiembre.

Fue instalada en 1964 y llegd a su méxima utilizacibn de capacidad en 1973
(96.6%). En 1975 y 1976 hubo una baja apreciable en la utilizacibn que no coln-
cide con este parémgtro en la planta de superfosfato ni de comple jos, para
estos mismog afios. |

Las eficiencias sefialadas para los aios 1973 a 1976 parecen muy altas,
especialmente al compararlas con la de la unidad de Teclin Um&n., En ambos casos

surgen dudas por la apariencia grisfcea del azufre utilizado (el analisis



practicado por el ICAITI en marzo de este afio indica un 5% de impurezas). Al
no existir un dispositivo para pesar el azufre, no esta claro como se ha lle-
gado a calcular eficiencias tan altas.

Por otra parte, la limpieza del equipo donde se funde el azufre resulta
problemética pues se tieme que parar cada tres meses, dejarse enfriar, quebrar
la masa remanente y extraerla manualmente del tanque fundidor. Ademds las
impurezas en el azufre conllevan mayor atencién al resto del equipo y, desde
luego, luego, afectan eficiencias.

Durante la visita, los gases de la chimenea daban la impresiéﬁ de alto
contenido de $02, lo cual fue confirmado por el laboratorio al informar que ;
cse dia los gases contenian aproximadamente 650 ppm de S02. Esto, de acuerdo
al personal de la planta, es atribuible a que esta unidad ha venido trabajando
sin parar durante un afio, ya que su turno anual de mantenimiento preventive es
precisamente en el mes de octubre.

El laboratorio seflala que esta unidad no tiene problemas de calidad.

Durante la visita se observd al personal de mantenimiento efectuando reparacio-
nes y pintura del equipo. De conformidad con las explicaciones del Gerente de la
Planta, esta unidad serd sometida a un mantenimiento riguroso durante el mes

de octubre al entrar en funcionamiento la nmueva unidad de Acido sulfdrico.

d) Unidad de Acido Sulfidrico No. 2

Esta unidad se encontraba en pruebas al ser visitada el 13 de septilembre
vy se esperaba que entraria a Prodﬁccién regular a mediados de octubre de este

aflo, be conformidad con las informaciones ofrecidas por el Gerente de la Planta,
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la unidad fue construida por la propia FERTICA bajo normas de ingenierfa de

la firma Natrén y utilizaré el proceso Stavffer, lo cual ée considera adecuado,
La capacidad es de 400 TM de &4cido sulfdrico al dia, que darf a esta planta una
autosuficiencia en szulfdrico y al mismo tiempo permit%ré mane jar la unidad

No. 1, que ya tiene quince afics de operar, en forma menos forzada,

El aumento en la capacidad productiva de &cido sulfﬁrico en 1la planta de
Acajutla se justifica en funcidn de la nueva planta de sulfato de amonio que
inicié operaciones en 1976, Sin embargo, la produccidn de 450 TM/dia de sul-
fato de amonio requeriria soclamente unas 335 TM/dia de &cido sulfirico y la
capacidad de esta nueva unidad es de 400 TM/dia.

A la luz del aprovechamiento de capacidad en la unidad de acido sulfdrico
No. 1, pareciera que la planta de Acajutla tendri sobrantes del orden del 20%
en su capacidad productiva, lo que puede significar una tendencia a elevar
costos de la produccibn del sulfato de amonio si no se consigue vender el sul-
firico sobrante al trabajar estas unidades a tasas apropiadas de aprovechamiento.

La empresa manifiesta que la capacidad anual de esta unidad es de
123 200 ™M, Esto significaria solamente 308 dias por afic de operacidén, 1o
cual, al aplicar parfmetros internacionales, se comsidera relativamente bajo.

No-se obtuvo informacidn sobre eficiencia de conversién de la materia
prima de acuerdo a las garantfas de la firma proveedora y por lo tanto no es

posible formular apreciaciones al respecto.

e) Unidad de Sulfato de Amonio

Esta unidad inicid su produccidn en octubre de 1976. La capacidad, repor-

tada por la empresa, es de 137 500 TM anuales. A razén de una produccidn diaria
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de 450 TM, esto significa 305 dias de operacién al afio en vez de 330, comin-
mente utilizados, lo cual elevaria la capacidad anual 2 148 500 TM, Por otra
parte, en la memoria-de 1975 se indica que ese afto la FERTICA vendié
62 693 T™™ de sulfato de amonio. No se tienen cifras dé wentas para 1976 o
1977 pero cabe sefialar que la capacidad instalada hace pensar que la empresa
deberé ejercer especial esfuerzo para opefar esta unidad clave dentro de limi-
tes aceptables'de utilizacidn de capacidad o sufrir las consecuencias en los
costos de produccién.

La unidad se encontraba parada cuando fue visitada el 13 de septiembre,

Esta unidad inicib su produccibn-en octubre de 1976 y fue disefiada y
construida por la FERTICA, S. A. con asistencia de Guanos y Fertilizantes de
México. El diseflo y procesc de produccién son apropiados; sin embargo, la
estructura del edificio de la planta se nota bastante afectada por la corrosi6m.
En ciertos casos las columnas de acero que soportan la estructura presentan
indicios de fuerte deterioro en la base; en otros, la pintura aplicada se esti
levantando. Es posible que la pintura usada no sea adecuada a los propdsitos
0 que su aplicacién ﬁo haya sido condicionada a uns limpieza adecuada de las
superficies met&licas. No se pudo obtener inEA}macién sobre el nimero de horas

de produccidn perdidas en esta unidad por mantenimiento de emergencias.

£) Unidad de Soluciones Nitrogenadas (337N)

Esta unidad se encontraba funcionando al ser wisitada el 14 de septiembre.
Su construccién es de acero inoxidable apropiado. En general, su estado de
conservaclén es satisfactorio. Durante la visita se pudo observar al personal

de mantenimiento en labores de pintura.
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El proceso de produccidn, bastante sencillo, que consiste en mezclar
quince partes de amonfaco con cuarenta y cinco de urea y cuarenta de agua
es adecuado; sin embarge, no se pueden formular apreciaciones sobre el
comportamiento del aprovechamiento de capacidad y eficiencia, ya que 1la
unidad apenas inicid su produccitn el afio pasado,

De conformidad con las ;nformaciones proporcionadas por el Gerente de
Planta, esta uni@ad no presenta problemas de produccién, de calidad o de

contaminac i6n ambiental.

2) Comentarios especiales

La planta de Acajutla se encuentra en el proceso de renovaciéun de los
locales para repuestos, taller y mantenimiento. Asimismo, se estl constru-
yendo una bodega con capacidad de almacenamienta de 37 000 toneladas métricas
de producto terminado,

Al enfocar los criterios de conservacidn, limpieza y mantenimiento, es
conveniente aclarar que las unidades de fertilizantes complejos, superfosfa-
tos y sulfato de amonio ameritan una me jor atenci6n. Esto es particularmente
necesario en las unidades de complejos y fosfato, cuya lLimpieza deja mucho
que desear.

Por dltimo, cabe seftalar que careciendo de instruccilones de la gerencia
superior de la empresa, la gerencia de la planta y su personal profesional se
vieron seunsiblemente limitados en wrelacibn con el alcance y profundidad que
pudiercn ioprimir a sus explicaciones en respuesta a las preguntas y aclara-

ciones solicitadas por los visitantes,
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3. Planta de TecGn Umln, Guatemala

Esta planta fue visitada los dias 21 y 22 de septiembre de 1977. Lamenta-
"bilemente, no estaba funcionando. Es la mas pequefia de las tres plantas de
FERTICA y esencialmente consta de dos unidades: Fertilizantes Complejos y

Acido Sulférico,

a) Unidad de Complejos

Esta unidad, construida en 1971, tiene una capacidad de 250 TM por
dia vy utiliza el proceso TVA que es ampliamente aceptado. La ingenieria de '
montaje estuvo a cargo de la firma Sacket vy la construccién corrid por cuenta
de PROTEZA.

La unidad fabrica principalmente cinco formulaciones de fertilizantes
compleios: 16-20-¢, 15-15-15, 18-46-0, 20-20-0, 10-30-10, OQcasionalmente
también se fabrica 15-30-15 y 12-24-12, Aproximadamenté el 60% de la produc~

cidn se dedica a las dos primeras formulaciones, 20% a 15-15-15 v 20% a las

e

restantes. En esta unidad no se incorporan micronutrientes a las formulacio-
nes, Las materias primas para la fabricacidn de fertilizantes son: &cido
sulfarico, écido fosférico, amoniace, cloruro de potasio y, ocasionalmente,
fosfato de sodio. Todas las materias primas con excepcidn del cloruro de
potasio, se estin importando de México,

La utilizacibn de capacidad mAs alta en la historia de esta unidad se
registrd en 1975 en que fue 62.8%, de acuerdo a las cifras proporcionadas
por la empresa. Sin embargo, al visitar la planta se informé que la capa-
cidad diaria de esta unidad es de 250 TM por dia, Tomando esta cifra como

base de calculo y, aun suponiendo que se trabaje sblo 230 dias al afio,
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resulta una capacidad de 62,500 TM al afio. En esta forma, una produc-

cién de 33,900 TM para 1975 representaria sblo un 54.2% de utilizacidn i

de capacidad instalada, _ !
De cualquier manera, en términos productivos, la limitacibn princi-

pal responsable por el bajo aprovechamiento en esta unidad es la falta de

un aprovisionamiento adecuado de amoniaco, seghn se pudo comprobar durante
la visita efectuada, |

Por otro lado, esta planta, situada a 5 kildmetros de la frontera !
de México, vende fertilizantes complejos solamente en Centroamérica. Al !
parecer, no se venden productos en el sur de México, de conformidad con
politicas trazadas por la alta gerencia. En ese caso, se estima poco pro-
bable que se pueda llegar a obtener un aprovechamiento satisfactorio de la
capacidad instalada, en un futuro proximo, y obviamente, las consecuencias
continuarén reflejéndose en los costos de produccién,

Eéta unidad adolece de dos graves problemas: bajo aprovechamiento
de capacidad instalada y baja eficiencia de conversidn de amoniaco en el
proceso, Lo primero se debe a que la planta no cuenta con una capacidad
de almacenamiento de amoniaco adecuada v a politicas de mercadeo. El
almacenamiento inexplicablemente se reduce a tres cilindros de 60 TM cada
uno, lo que da uﬁa capacidad de 180 TM de amoniaco para una unidad cuyo
consume diario es de 50 TM, Obviamente, si se tiene preésente gue al amoniaco
se importa de México en carros-tanques, por ferrocarril, la sitﬁacién de
abastecimiento de amoniaco a la planta es precaria,

Por otra parte, de conformidad con las informacicnes prestadas a los

consultores, la eficiencia de conversién del amoniaco en el proceso es de
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apepas 72%, lo cual resulta sumamente bajo. Al indagar sobre este
particular la gerencia manifestd que se estaba estudiando poner en prac-
tica un sistema de absorcidn para el amoniaco y evitar asi las altisimas
pérdidas de 28% de esta materia prima con que la unfdad viene operando.

Se informb, ademis, que el 80% de las pérdidas de amoniaco tienen
lugar en el neutralizader y 20% en el granulador. En este sentido, es
urgente la instalacifn de equipo apropiado para evitar las pérdidas de
amoniaco. Asimismo, se considera de la mayor trascendencia la urgente ins-
talacidén de tanques de almacenamiento de amoniaco, de por lo menos, 1,500 TM.

A titulo informative, se transcriben a continuacidn algunas eficien-
cias aproximadas de conversidn que la gerencia de la planta tuvo a bien

trasladar a los consultores. En general estas se consideran bastante bajas.

Azufre _ 92%
Acido Fosférico 97%
Acido SulfGrico 97%
Clorure de Potasio 96%
Superfosfato 96%
Amonfaco ' 72%

En esta planta, el control del azufre utilizado se efectfia por veri-
ficacién de invéntario periddicamente., El consumo de &cido sulfGrico v de
Gcido fosfbrico se verifica por medidor, asi como por diferencia de niveles
en los tanques de almacenamiento., El consumo de clorﬁro de potasio y super-

fosfato se verifica por pesoc y el de amoniaco por diferencial de niveles en

los cilindros de almacenamiento y por medicién directa.



Dé conformidad con las explicaciones recibidas al wvisitar esta
unidad, durante los nueve primeros meses de este afio se han perdido tres
meses de produccidn debido principalmente a falta de amoniaco, Obvia-
mente, bajo estas circunstancias el aspecto mantenimiento deja de ser un
criterio Gtil para la formulacibén de apreciaciones sobre el aprovechamiento

.zlobal en esta unidad., Con periodos improductivos tan grandes es necesario
utilizar, en la medida de lo posible, a la fuerza laboral en tareas de man-
tenimiento y limpieza para evitar obreros desocupados en la planta.

En relaci6bn al mantenimiento de esta unidad, cabe sefialar, sin embargo,
que el estado de las escaleras y entrepisos es bastante precario y que se
procede en estos dias a su renovacibn instalande materiales mads adecuados
y resistentes a los que originalmente fueron instalados, que écusan'ademés
un disefio deficiente a juicio de la misién,

Con respecto a repuestos se tuvo muy buena impresitn del sistema
actualizado y ordenado de almacenamiento y control que se lleva., Los mismo

puede decirse de los pequefios talleres de reparacidn cuyo aspecto es limpio
v ordenado, B

La calidad de los fertilizantes complejos que se producen es adecuada.
Durante la visita al laboratorio se tuvo a la vista las series analiticas
gue indican que'casi toda la produccitn se sitGa dentro de las normas de
calidad establecidas. Se pudo observar, también, que el 1aboraForio ela-
bora graficos detallados.diariamente que seflalan la composicidn analitica

de los nutrientes que contienen los productos.

Esta unidad presenta serios problemas de contaminacién ambiental,
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b} Upnidad de Acido Sulfrico

La unidad no estaba funcionando los dias 21 y 22 de septiembre en
que se visitéd la planta. Tiéne una capacidad de 100 TM diarias y utiliza
el proceso Monsanto, ampliamente aceptado. Fue construida por la firma
PAN AMERICAN e inicié su produccibébn en 1973. La calidad del azufre utili-
zado no es de lo mejor, Un informe de ICAITI, de marzo de este afio, indica
una pureza de solamente 94,5%, |

A falta de la informacién correspondiente, no es posible formular
comentarios apropiados sobre la eficiencia de conversifn en esta unidad.
De la misma forma tampoco es posible efectuar mayores aﬁreciaciones sobre
el aprovechamiento de capacidad instalada, va que toda la planta viene tra-
bajando con grandes periodos de inactividad. Ln lo que se refiere a calidad
del &cido, se tiene entendido que &sta es aceptable, aunque las impurezas
en el azufre, obviamente, deben acarrear problemas en la fundicibn y filtra-
cidén de esta materia prima, previo a su conversidn en anhidrido sulfuroso,
.Durante la visita el personal se encontraba ocupado en oficios de raspado vy
pintado del equipo gque compene esta unidad,

La mejor utilizacién reportada para el periodo 1974 - 1976 correspounde
a ese Gltimo afio en que fue de 40,9%, con base a una produccidn de 12 801 TM
anuales, Esto fepresenta un indice de utilizacién sumamente bajo, aun admi-
tiendo una operacifn tebdrica de s561lo 300 dias al afio.

Respecto a la eficiencia de 99,5% indicada por FERTICA, éarece muy

alta al recordar la baja calidad del azufre utilizado.

Cabe sefialar que al igual que para las plantas™de Puntarenas y Acajutla

s6lo se obtuvieron cifras globales de costo de mantenimiento para toda la



planta para los afios 1974, 1975 y 1976, Sin contar con cifras de inversibn

total original no es posible formular comentarios respecto a este rengldn.

c) Comentarios especiales

\

Se pudo observar que el servicio de fuerza eléctrica sufre continuas
interrupciones. [Esto ha motivado la instalacidn de un generador eléctrico
de 700 KW, que cubre ampliamente todos los requerimientos de la planta.

Por su parte, las bodegas de almacenamiento de productos finales se
encuentran contiguo a la unidad de complejos y hay cierto grade de contami-
nacidn ambiental asi como polvo en la atmbsfera. También se observaron can-
tidades apreciables de fertilizantes adquiridos por la empresa en Europa.
Estos productos se encuentran a la intemperie recubiertos con lonas y plés-
tico. No sé pudo obtener mayores informaciones sobre el propbsito y natu-
raleza de estas compras.

Con referencia al personal técnico profesional de esta planta, parece
oportuno apuntar que se muestra alerta y responsable en el desempeiio de
sus funciones. Sin embargo, dada la localizacién de la planta y de las limi-
taciones que ello impone al personal profesional, pareceria indicado que 1la
administracidn superior de FERTICA pusiera en préctica un programa mas
agresivo de incentivos especialmente concebidos para dicho personal.

En relacitn a la eficiencia de conversitn de materias primas, en
ambas unidades, no se obtuvo la necesaria informacién de la empresa que
indicd no disponer de estos datos en forma estadistica,

Respecto a los critexios de aprovechamiento y eficiencia, cabe sefia-
lar que es diffcil comprender la indiferencia de la administracién superior

de FERTICA a estos vitales problemas,



Al recorrer la planta, se torna evidente que se disefi6 y conztruyd
tratando de reducir las inversiones. Ello se refleja en el mal disefio de
escaleras y tabiques, en la debilidad de los entrepisos y, scobre todo, en
la congestitn de la circulacibn de obreros y materiales,

Por ﬁltimo; cabe seflalar que las condiciones de remuneracifn y pres-
taciones para el personal profesional parecieran no ser del todo adecuadas

para manteper un plantel motivado,
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Segunda Paoxte

RESUMEN ¥ CONCLUSIONES

Comu ya se ha sefialado antericrmente, la informacidn gque se recibid de
FERTICA, en relacidn a los puntos I, I1 y 11T del Anmexo 1I, reseltd
incompleta y su entyega se demord hasta degpués de haber sido visitadas

las plantas. Obviamente eato dificulté los trabajos y limitd el alcance

de 1z evaluacitn, particularmente en velacidn a eficiencias y mantenimiento.

Planta de Puntarenas

‘En general esta planta es bien administvada v el estade de las instala~
ciones es satisfactoyxio. El mantenimlente oo adecuado y obedece a norwas
aceptadas, 81 estas condlciones contindan, ge estima que la planta pedzid
seguir trabajando normalmente & 6 7 afics mds, hasta completar 20 afios de
vida 6til, lo cual es aproniado.

A primera vista, el némero y la composicién de Lormulaciones dz farti-
lizantes complejos parece excesivo, Sin ermbarge, este delicado agpecto debe
analizargse no s6lo en términos productives, sino tomando on cuents la compe-
tencia internacional y, desde luepgo, los reguerimientes asgrondémicos efectives
derivados de las prucbas de campo correspondientes.

En general los procesos de produccidn son adecuados.

En 1978 se iniciard la produccién de nitrosulfato de zmonic com uvna
capacidad de 110 000 TM anuales. Esta unidad requﬁrid, adémas, nuavag
inversiones en 4cido nitrico, nitrato de amonio y éulfat@ de aronioc que son
las materias primas. Aparte de las inversicones adicicnales, e¢s oportuno

1/

seflalar que de conformidad con las serics estadisticas disponibles™ , el

1/ Veéase 'Posibilidades de desarrollo de una industvia de fertilizantas
integrada en Centroamérica', SIECA, 1977.
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consumo de nitrosulfato de zmorio en Centroc:ufrica ha sido sumamente bajo
en el pasado. Ello requerirfa de ua esfucrzo muvy especial de mercadee
agroeconémico bien cimentado pava operxar eficientencnte egta planta. Se
desea subrayar que, a@n postulando expartacicres apyeciables, la utilizacién
de capacidad en esta unidad se pevfila diffeil durante los primexos aigs.
Las unidades de fcido nftrico en Puntarenzs emiten Ouides de nitwdzeno
(NOx} muy por encima de las normas intermacioc:ales. Estos gases ticmzn un
alto grado de toxicidad. En el casgo de la nucva unidad, que esté iniciando
su produccibn, no es aceptable un nivel de sxisiconcs tbéxices excesivas, va
que supuestamente se estin incorporando leoc avances tecnonldgicos corregvon-
dientes. La empresa déber& exigiy cumplimiento de gavantias sobre enigionss
téxicas que normalmente forman parte de los contzatoé de proveedores. |

Planta de Acajutla

De las investigaciones conducidac en esta planta, surgen algunas dudas
sobre el contrel de calidad que se practica e la produccién de fextilizentes
complejos. Ademds, estos productos ne son revestidos antes de ser cmnacados.

Las oficinas y dependencias adminictrativas estén muy bien conssyvadag;
sin embargo, la visita revelé un sexvicisc de limpieza y aseo wuy deficienze
en las unidades de fertilizantes comnlejos v superfosfato {1263), torcnando
imposible verificar el estado' fisico de las uvuperficles metélicac en ia
maquinaria y edificios de estas umidades. Per otra parte, en la vnidad de
sulfato de smonio, instalada en 1975, las estructurszss del edificlio acusan un
répido desgaste en la baze debide a lo alta corrosidn. Obvianente, 21 costa

de esta situacién es alto.



El ntmero y composicién de lag flrmulas de fertilizantes complejos
es aproplado.

La vieja unidad de Gcido sulfdrice, instalada en 1963, aungue nantenida,
representa una inversién de utilidad decrceiente quaé podra segulr cperando
a menor ritmeo ea el futuroe, al empezar & preducivt cste mes la nueva valdad
de sulfgriceo.

Se tizne la ifmpresidén de que lag pludidas de 50, y smomfacc 800 nds
altas de lo que se IinformS y, pox lo tante, las efliciencias indicadac ne
toman con cierta reserva.

El aprovechamiento de capacidad para la unidad de superfosfartc es
relativamente bajo. Esto puede indicar que no se ha hecho el esfuerzo de
vender supexrfosfato para abono directo,

Las bodegas v equipo de almacenamiento para materiss primas y productos
terminados son adecuadas y estdn bien conmservadas. La comstruccifn de una
nueva bodega paxa productos terminados es opoxtura,

Especificamente, el problema mis obvie en esta planta es ¢l de lirpiezaf
mantenimiento. También parece convenlente mejorvar los controles adainistra-
tivos a la gerencia de la planta.

Ea geneial les procegsos de produccisn gon adecvados.

Ko se puede ﬁpinar gsobye la vida G2il remanente en lag unidades de
comﬁlejos y fosfato por lag razovnesz apuntadas anteviormente. Respecto a
las nuevas uvnidades de &cido sulfdrico y zulfato de amonio, eg comveniente

indicar que su wmantenimiento amerita lés mejores esfuerzop de la gerencia.
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Planta de Tectin Umén

En general esta planta, la menor v més reclente de las tres (1971-19733,
adalece de un {ndice de aprcvechmm;en&o y de uyna eficlencia muy bajas. Esto
se debe a un aprovisionamiento deficiente y a muy aléas pérdidas de znoniaco
en el proceso, respectivamente,

Por otra parte, se pudo detéct&r que el pzrsonel profegiomal me esté
satisfecho con las condiclones de trabajo y‘que varios de ellos estin
procurando otro empleo. Este aspecto reviste la meyor irporgancia y se
torna critico 2l tomar en cuemta las condiciones de vida que cfrece TCefin
Umén, donde, por ejemplo, mi siquiera existe um sexvicio comfiabkelde
agua potable,

La falta de tangues apropiﬁdos parz el alwmacengmiento de amﬁmiaco
(180 TM para un consumo diario de 530 Til), existe deade que se construyd la
planta y vevela un disefio deficiente.

Las altas pérdidas de amonfaco (287) podrfan haberse reducide dréstica-
mente, instalando el equipo apropiade de fabricacidn comtn y wtilizands el
mismo &cido fosférico que.se usa en el procese para degpojar de asenfaco
a los gases que escapan a la atmdgfera. A este respecto, la gevencia d=
planta no pude explicar a que se debe la demora en ¢fectuax estas mejoras,

Los procesoﬁ de produccifn gue se giguen son log qme'existen comunmente
en este tipo de industria y su maneje, on lo q;e ge refiere al personal
operador, exceptuando las pérdidas de amonfaco, es adecuade, Eﬁ esta planta
se recubre el fertilizante com tiexrxa de infuscrics zntes de almacenar, con
lo cual se reduce su tendeqcia a petrificarse, scbre tedo en el ambiente

normal de alta temperatura y humedad que priva constantemente en la zona,
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Los productos son empacados en gaces dobles de pléstice, de polietilensg
y polipropilene. Algunos son sellados, otrgs simplemente zrarrados gegdn
el grado de higroscopicidad y tiempo de almacenzmiente. HNo se pude detectar
mayor problema de petrificacién.

La pureza del azufre urilizado es baja (24.5%) y causa problemas en el
proceso de 4cido sulfGrico.

La contaminacién ambiental es alta debido a las graundes pé€rdidac de
amonisaco.

La cantidad de producto final en bodega parecié elevada.

Al visitar la planta xesulta evidente que su comstruccida y digefio ce
hicieron persiguiendo inversiones minimas. Esto explica la necesidad de
cambiar escaleras, entrepisecs y tabiques a s6lo & afiog de haber iniciado
operaciones, 1o cual no resuezlve la agloemeracisn, contaminacifn y congestio~
namiento resultante de instalar bajo um mismd techo la produccidn de fergili-
zantes complejos, bodege a granel, empadque y almacenamiento de products
terminado.

Indudablemente el disefio econbnlico shorrd iniclalmente inversicnes en
bodegas, transportadores de fajes, escalerss convencionales, bazamd;s
protectoras y otros equipoes auxiliares de seguridad perc & vm cogto de
reposicién prohibitivo, ya que hoy lmz de reja para entrepiso cuesta
alrvededor de U.S$,.$350 (en 1971 1U.5.3%150). Compérese eéte ascenad con loa
precios actuales de fertilizantes y nétese la desproporcicnada éiferenciau

De conformidad con las infermaciones recibidas, hay bastante demora

en obtener ciertos repuestos.
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La caldera de vapor originalmente instalada (150 H.¥P.) eonsuma diesel
cuando lo indicado es bunker, & la mitzid del precio.

La limpileza en toda la plante es adecuada.

El personal superior de planta ceonstitnids por mueve pywofesionales
se mostrl alerta y respensable durante la viasita,

Aparte del bajo aprcvechamiente debido al‘deficiente abastecimiento
de amoniaco, conviene seiialar que se detectarcn limitaciones a este
respecto debidas a que la planta no vende sus productos en Méxieco, situado
a escasos 5 kilometros, Aparentemente, agto se debe a politicas de la
empresa. |

El estado fisico de la maquinaria y edificios de produéci&n es
regulayr, Lamentablemente, la planta no estaba trabajando cuando se
vigité y, consecuentemente, no es posible opinar gobre su funcionamientco.,

El aprovechamiento de capacidad instalada, desde 1971 & 1976, inclusive,
promedia 39.7, lo cual es inaceptable para una Inversidm de esta natuialeza
en que los costos fijos participan em forma detexminante en el costo fabril.
Obviamente, la alta determinagcidn de la empresa debe resolver este problems
a la mayor brevedad posgible yeexaminando sus chbjetivoes e imprimiende a la
operacién polfticasz congistentes con normas de desarrollo szmas y efectivac,

Cabe seﬁaiar que todas lap materias primas, con excepcidn del muriato
de potasio, se importan de MHéxico en condiciones de precios y normas de
calidad que mo fueron posible conocer. |

No es conveniente emitir opirién scbre la wida Gtil remsnente de esta
planta pues su operacifn irregular hace pensar que ello puede contribuir a

reducir drédsticamente el perfodo de depreciacidum,
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Finalmente, se considera wuy conveniente gve lz copresa exaaine conr
detenimiento sus politicés de condicioney de {radbaje porxa su personal
profesional; en cada una de las twes plautas. Segin se pudo observax,
existen apreciables diferencias en dichac coudiclongs.

Cabe sefialar que el estado general de las plantas es aceptable habida
cuenta de los problemag sefialados en este informe. Estos problemas tieren
todos soluciones al alcance de la empvess, pere para ello, serd necessavio
que la alta gerencia tome 1lag decisioneg apropiludas v ponga su empefio en

la realizacion de las mejoras.



"ANEXO A"

Auditoria Técnica

Nombre de la plante

Localizacién

Productos

Afio de instalacidn {para cada unidad de la planta

Capacidad instalada de cada unidad

11,

Informacidn sobre la produccién,
(Esta informacidn se necesita para cada afio de operacidn, desde el

inicio de la prcduccidn}.

{a) Produccidn anual
(b) % de aprovechamiento. de la capacidad instalads

() Razones de una produccidn baja

(1) Debido a problemas de mantenimiento

(ii}) Debido a problemaé de proceso

{iii) Debido a escasecz de materias primas ‘ !

{iv) Debido a falta de agua, electricidad, vapor, transporte o
cualguier otro servicio industrial

(v) Otras razones
{d) Observaciones

Eficiencia en la utilizacidn de materias primas importantes y servicios
industriales desde el inicio de la produccidén - para cade materia prima

importante y cada servicio industrial, por separado, Para toda la vlanta.

{(a) Consumo de acuerdo al proceso disenado
(b} Consumo de acuerdo a la garantia de proveedor de la planta {o de

la unidadg).
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(c) Cual ha sido la mejor eficiencia lograda en cada unidad desde

que inicid su produccibon., Indiquese el mes y el afo.

(i) Consumo real {unidades})
(i1}  Produccidn durante el mes en toneladas métricas

(iii) Observaciones

~

(d) Cual ha sido la mejor eficiencia registrada en un trimestre

{indiquése el trimestre y el afio).

(i) Consumo real durante este trimestre
(ii)  Produccidn durante este trimestre, en toneladas métrices

{iii) Observaciones

{e} Cual ha sido la mejor eficiencia registrada en un afio de opera-

ciones. Indicar el ano.

(i) Consumo real qurante este afio
(ii) Produccidn durante este afo, en toneladas métricas

~

(iii} Observaciones
{f) Ultimos 5 afios (1972 - 1976).

(1) Consumo real en cada afio
{ii}  Produccidén en cada afio, en toneladas métricas

(iii) Cbservaciones

Costos de mantenimiento anuales desde el inicio de la produccidn. Para

cada una de las plantas.

{a) Costo de los materiales de mantenimiento usados, incluyendo
repuestos.

(b}  Costo (a) como porcentaje de la inversién original de la planta
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VII.

VIIL.

Contaminacién.

- Comentarios generales ~ tomando en cuenta gases y ligquidos.
- Controles principales y costo previsto para el tratamiento,
Procesos utilizacjos en la preduccion comentarios generales.
Condicidén fisica de cada planta.

Condiciones vy estado del equipo principal. Que equipo ha sufride

deterioro que reduzca su vida Gtil drésticamente,
Calidad de log productos.

Control administrativo.



ANEXO Bl

UHISAD FPUNTARLNAS

1.~ TPLANTA DE COMPLEJIOQS
Yombre de la Planta: Fertilizante Complejo
Preducto: Abono gquinice aperdigonado
Afic de instalacidn: 1963

I.- Dbatos de preduccidn:

a) Produccidn anual

ARO PRODUCCION (T.M.)
1963 14,155
1964 ‘ 64.089
1965 38.811
1966 37.663
1907 34.315
1968 37.459
N 1969 49.122
1970 46,928
1671 69.256
1972 87.508
1973 ’ 88.417
1974 : 84.323
1975 95.656
1976 96.407

b) Porcentaje de utilizacibn de capacidad

ANO PORCENTAJE
1963 - 14.2
1864 64.1
1865 33.8
1566 37.7
1967 : 34.3
1968 _ 37.5
1969 49.1
1970 \ 46.9
1971 69.3
1972 87.5
1973 88.4
1974 B4.3
1575 95.7
4

1976 96.
¢) Razones de una baja producciin

La inferior prodvccidn en les afios anteriores a 1971 sc «ebid a una
menor demanda do este producto en ¢l wmercado,



I1.~ Eficiencia de materias primas

a) La eficiencia para los tres principales nutrientes es:

" f) Se presentan las eficiencies de los nutrientes en los Gltimos cuatro

afios:
ARO
KUTRIENTE
H
Y205
K20

2.— PLANTA DE NITRATC DE AMORIO

N

P305
K,0

1973

93.1

99.2

89.0

il

51 Z
95 %
98 %

197¢

93.7
g8.4
97.%

Noubre de la Planta: Nitrato de Amonio
Producto: Nitrato de amenio grado fertilizante

Afio de instalacidn: 1963

I.- Datos de produccidn:

- a} TFroduccién anual
ARO

1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976

1575

90.8
98.8
89.2

PRODUCCION

$.772
45.841
31.800
11.587
17.855
28.507
36.389
38.412
48.477
47.596
42.006
£3.791
42,421
45.529

1876

90.3

97.8.

98.9

(T.1.) _



b) Porcentaje de utilizacidn de capacidad

ARO PORCENTAJE
1963 10.6
1964 101.9
1565 - 70.7
1966 25.8
1967 39.7
1968 63.4
1969 80.9
1970 85.4
1971 107.7
1972 ' 105.8
1973 93.4
1974 97.3.
1675 84.3
1976 101.2

¢} Razones de una baja produccifn

La wmenor produccidn en algunos afios anterioros a 1967 es atribuible
a una woaor demanda en el mercaaco. ' ’

d) Observaciones

La produccidn de los afios 1970, 1971 y 1972 incluye solucidn de ni-
trato de amonio 100 %. . ' '

II.~ Efjciencia de materias primas:
-a) La eficiencia para su nutriente.es: - —
- N = 95 %
f) Se presenta la eficiencia en N en los TGltimos cuatro ahiios:

ANO '
NUTRIERTE 1973 1974 1975 1876

N - 95.7 85.9 95.0 94,7
3.—- PLANTA DE ACIDO HITRICO {1
Nombre de la Planta: Acido Nitrico

Producto: Acido nitrico de concentracidn 54 %
Afo ée instalacidn: 1963



I.- Datos de produccidn:

a) Produccidn anual (3cido 100 %

ARO PRODUCCION (T.M.)
1963 : 8.339
1964 . 60.333
1965 : 39,374
1966 22.325
1967 25.903
1968 35,381
1969 44.167
1970 : 38.598
1971 59,076
1972 - 65.079
1973 C 60.452
1974 60. 626
1975 : 68.056
1976 64.579

b} Porcentaje de utilizacidn de capacidad

ARO PORCERTAJE
o 1963 | 11.9
B 1964 ! . ; 86.2
L 1965 S 56.2 -
S ST 1966 o ~—-31.9
o 1967 37.0
1968 50.5
- 1969 - - 63.1 —-
1970 55.1
1971 84.4
1972 93.0
1973 : 86.4
1974 86.6
1975 97.2
1976 92.3

¢) Razones de una baja produccidn

La menor produccidn en algunos anes anteriores a 1970 se debe a2 un
menor consymo en lzs plantas de complejos y nitrato de amonio.

1I.- Eficicncia de materias primas:
8} La eficiencia e¢n su nutriente es:

N = 50 %



f) La eficiencia en N en los ltimos cuatro anos es:

AROQ
NUTRIENTE 1973 1974 1975 1876

N - 89.9 87.5 88.7 88.2
4_.- PLANTA MEZCLADORA FISICA
Nombre de la Planta: lMezcladora
Producto: Fertilizante mezclado
Ao instalacidn: 1967
I.- Datos de produccidn:

a) Produccidn anual

AR PRODUCCION (T.M.)

1967 8.325
1968 14.042
1969 16.483
1970 9,252
1971 . 12.282
1972 o 27.368
1973 23.965
1974 ;- 15.270
1975 : 13.747

- “ 1976; 7 20.883

b) Porcentaje de utilizacidn de capacidad

ARO - - PORCENTAJE
1967 ' 23.8
1968 40.1
1965 47.1
1970 26.5
1971 ' 35.1
1972 78.2
1973 68.5
1974 43.6
1975 39.3
1976 59.7

¢) Razones de baja produccion

Por la indole del producto, la produccidn es directamente regula-—
da por la domanda del mismo en el mercado,



II.- Eficiencia de materias primas:

La eficiencia de los principales nutrientes es:

N = 99 %
P205 = 99 ' ‘
K20 = 99 %

I11.~ Costo de mantenimiento:

El costo de mantenimiento para la unidad Puntarenas ha sido on los Gl-
timos tres GuoS: '

A¥O cosTo (8)
1974 592,23p
1975 . . 758,867
1976 . ' - B74,334

5.- PLANTA DI ACIDO NITRICO #2

Nombre de la Planta: Acide Nitrico
Producto: 2Zrcido nitrice de councentracidn 54 %
Ano de instalacidn: 1976

i

1.- Datos de produccidn: ;
-~d) Observaciones

La planta tiene unz capacidad instalada de 70,000 T.X. /ato.  Aum no
se-ha efectuado la corrida de prucba, encontrindose en el perlcdo de pues-
ta en operacidn. ’

I1.- Eficiencia materias primas y facilidades:
b) Consimo garantizado por suplidor de planta
Datos por T.M. de HNO; 100 %

Amoniaco: 280 Kgs/T.M.
Energla cléctrica: 5 KWA/TM
Apua repuesto para caldera: .z M3/TH

Agua de enfriamiento: 125 M3/tm
lbs
Hr.

Vaper de arranque durante dos horas: 40,000



6.— PLANTA DL ACIDO SULFURICO

Nembre de la Planta: Acido Sulfirico

Producto: Acido sulfirico de concentracidn 98 %
Ao de instalacidn: 1976

I.- Datos de produccidn:

d) Observaciones

La planta tiene una capacidad instalada de 61.600 T.M./afio. Entrd
en operacidn en 1977 para envio del producto a Acajutla.

II1.~ Eficiencia materias primas y facilidades:
b) Cousunmc garantizado por suplidor de planta
" Dbatos por T.M. de H,50, JODZ
Azufre: 333 Kg/T.M.
Energia: 12 XW/TM

Agua de repuesto para enfriamicnte: 200 G.P.M.
hgua para caldera: 60 G.P.M. rix.

- Agua de proceso: 30 G.P.M.
7.— PLANTA DE NITROSULFATO DE AMONIO

Nombre de la Planta: Nit£03u1fato de Amonio
Producto: HNitreosulfato de amonio - -
Aflo de instalaciGn: 1978

i1.- Datos de produccidn:

v

~La planta tendrd una capacidad instalada de 110,000 T.M./afio.



ANEXO BZ

UNIDAD_ACATUTLA

1.~ PLANTA DE COMPLIJOS

Nombre de la Planta: Tertilizante Complejo
Producto: Abono quimico aperdigonado

Afio de instalacidn: 1964
I.~ Datos de produccidn:

a). Produccidn anual

ANO PRODUCCION (T.'.)
1964 24.502
1965 27.918
1966 - 45,497
1967 33.528
1968 - 39.557
1969 ’ €0.911
1970 ' 44,122
1971 72,263
19772 — 84,171
1973 79.710
1974 100,052
1975 8§2.026
1976 . 112.689

b} Porcentaje de utilizacidn de capacidad

ARO PORCIENTAJE
1964 22.6
19465 25.4
1666 41.4
1967 30.5
1968 36.0
1969 55.4
1970 40.1
1471 65.7
1972 76.5
1973 ) 72.5
1974 ‘ 91.0
1975 ' 74.6
1976 102.4

¢) Razones de bajua produccidn

La menor produccion en los afos anteriores a-1971 oo arvilaiible
a un menor consume del producte en ¢l mercado,



IT.- Eficiencia de materias primas

a) La eficiencia para cada uno de los tres principales nutrientes es:

N = 98 Z-
P205 = 98 %
K0 = 97 %

f) Se presenta la eficiencia de les tres principales nutrientes en los
tltinos cuatro anos:

ARRO _
NUTRIENTTE 1973 1974 1975 1976
N 96.4 98.0 97.7 98 .6
P05 98.1 98.0 97.8 98.2
RO 95.6 97.6 99.4 102.5

2,— PLANTA DE SUPERFOSFATO NORMAL
Nembre de la Planta: Superfosfato Normal
Producte: 0-20-0
Afio de dnstalacidn: 19064
I.- Dates de produccidn:

ATO ' PRODUCCION (T.M.)

1964 : - 7.009
1665 . 8.388
1966 12.426
T1967 o 15.663
1968 8.620
1969 : 20.386
1970 15.919
1971 o 14.068
1972 , 18.496
1973 ©17.683
1974 17.644
1975 16.486
1976 _ 20. 602

b) Porcentaje de ubilizacidn de capacidad
ARO PORCERTAIJE

1964 23,7
1965 _ 28.0



A0 PORCENTAJE
1966 . 41.4
1667 52.2
1968 28.7
1969 68.0
1970 , 53.1
1971 - - 46.9
1972 : 61.6
1973 58.9
1974 58.8
1975 55.0
1976 68.7

¢) Raczones de haja produccidn

La produccién de esta planta estd fundamentalmente detcrminada por
su consumo et la planta de complejos.

ITI.~ Eficiencia de materias primas:

f) la eficiencia en su nutriente en los Gltimos cuatro afos fuo:

ARO .
RUTRIENTE 1973 - 1974 1975 1976
P05 946 92.7 89.3 4.9
o IR
3.- PLANTA DE ACIDO SULYURICO #1

Nombre de la Planta: Acido Sulflrico

Producto: Acido sulfirico 94 Z, 98 %, oleum

Afio de dnstalacidn: 1964 -

I.- Datos de producciin:
ARO PRODUCCION (T.M.)
1904 ‘ 3.450
1965 6H.598
1966 10.794
1967 11.276
1968 10.061
1969 | 12.965
1970 K 10.879
1671 - o 12,237
Pav2 14,528
1973 14.871
1974 ‘ 14,605
1975 ) 10,083

¢ 197G : 11.2172



b) Porcentaje de utilizacidn de capacidad

AfO " PORCENTAJE
- 1964 - 22.4
1965 " 42.8
1966 T 701
1967 o 73.2
1968 - 65.3
1969 84,2
1970 : 70.6
1971 79.5
1972 94.3
1973 g 96.6
1974 94.8
R - © 1975 65.5
1976 | : 72.8

c) Razones de baja produccidn

La preoduccidn de estd planta estd principalmente definida por el
consumo de la planta de superfosfato normal.

II.—~ Eficiencia de materias primas
£) La eficiencia de su nutriente en los Gltimos cuatro anos fue:

ARO . -
NUTRIENTE ’ 1973 1974 1975 1976

s 99.4 89,5 99.5 99.5
4.~ PLANTA DE SOLUCION NITROGENADA '

Nombre de la Planta: Solucibn. Nitrogenada
Producto: 333 (15-0-45)

Ao de instaladqu: 1975
I.~ Datos de produccidn:
a) Produccidn anual

ARO PRODUCCION (T.M.)

1976 13.265

b) Porcentaje de utilizacidn de capacidad

ARO PORCENTAJE
1976 28.8



il.-

III.-
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c) Razones de baja produceidn

La planta inicid su operacidn en el afio 1976 con los consiguicntes
problemas que luego fueron dominados. Ademiis su preduscifn estd (v oo~
tamente determinada por el consumo de la Planta de Complejos.

. Eficiencia de materias primas .

f) La eficiencia en su.nutriente ha sido:

ARO : .
RUTRIERTE ' 1976

N 99.6
Observaciones

Por problemas de instrumentacidn el valoxr antericr no es del todo
confiable.

Costo de mantenimiento

. ]
"El costo Jde mantenimiento para la Unidad de Acajutla ha sido, para los

D1ltimos tres afios:

ARND - ' COSTO (5) 7
1974 ' 431,570
1975 _ o 610, 844
1976 790,217

El aumente en 1875 se debid al aumento en costo de repuestosy en 1976 con-
- -~ - - - . o - T
tribuyd tzwbién la entrada en operacifn de la planta de solucibn nitrozenada.

PLANTA DE SULTATO DE AMONIO ' S

Nombre de la Planta: Sulfato de Amonio
Producto: Sulfato de amonio en cristales
Ao de instalacidn: 1976

I~

I1.-

Datos de producci@n:
d) CObservacioncs:
La planta ticne una capacidad instalada de 137.500 T.M./atte. Su
operacion &c inicid cn el ano 1977.
Eficiencia materias primas y facilidades

b) Consumv garantizado por suplidor de planta:
“"Datos por T.HM. de sulfatq de amonio con 99.7 % de concentracidn vy
0.3 7 de hunedad. : '

e B My g s R M a2 e

(S



Amoniaco anhidro 100 % = 260 Kg/ton .
Acido sulfiirico 100 % = 748 Kg/ton
Energia el@ctrica = 20.5 KWA/ton
Agua de proceso = 700 Kg/ton
Vapor = 200 Kg/ton
.Combustible = 3.0 lts/ton
Apua de enfriamiento = 60 1ts/tqn
6.~ PLANTA DE AC1DO SULFURYCO {2

Nombre de la Planta: Acide Sulfdrico
Producto: Acido sulflrice 98 %

Ano de inzcalacida: 1977

1.~ Dateos de produccitn

d} Observaciones:

La plantd tiene una capacidad 1nqtalada de 123.200 T. L.;dno. Gu

operacifm sec 1n1c19ra en el ulleo Lrlmeere de 1977.



ANEXQ B3

-

NIDAD TECUN UMAN

PLARTA BDE COAFPLEIOS

Hoxbre de la Planta: Fertilizante Complejo
Producto: Abono guimico zperdigonado

Ao de &dquisicidn: 1971

I.- Datos de preduccidn:

a) Produccitn anuzl (se dispone de datos a partir de 1971)

4RO PRODUCCION (T.M.)
1971 : , 8.044
1972 20.041
1973 ’ 25,524
1974 14.615
1975 33.900
1576 . 26,581

b) Porcentaje de utilizaciOn de capacidad

ARQ . PORCENTAJE .
1971 _ 14.9
1972 37.1
19773 _ 47.3
1974 27.1
.. .. 1975 - - - 62.8
- 1976 ' 49.2

¢). Razones de una baja producciin

Varias causas contribuyeron a una baja produccion: problemas de
proceso, poca disponibilidad de materias primas y menor denandn del
producto cn cl mercado.

PLANTA DE ACLIDO SULFURICO

Nombre de la Planta:  Acide Sulfirico
Preoducto: Acido sulfirico 98 %
Ao de idnstalaciln: 1974

I.- Datos de produceidn!

ARO- : PRODUCCTON (T.M.)
1974 NN o
1975 . 7.257

19706 12.601



b) Porcentaje de utilizacibn de. capacidad

ARO PORCEHNTAJE
1974 13.2
1975~ 23.6
1976 . 40.9

¢) Razones de una bzja produccidn s

La produccién de esta planta estd fundementalmente definida por el
consuno de la plenta de Complejos.

11.~ Eficiencia de materias primas

No se dispone de datos estadisticos. Se sabe que ¢ aproximadamente,
para su nutrienve (5), de 99.5 %.

IIi.~ Costo de mantenimicnto

-

El costo de mantenimiento para la Unidad TecOn Umin ha sido en Ilnz 1l-
fimos tres anos: - .

ARO - COSTO ($)
1974 < 81,866
S 1975 288.749 .
P : 1976 ©349.482 :

El aumcnto en 1975 sc debid al aumento en ¢l costo de los represtos cau-
sado principalmente por la devaluacibn econtmica de la &poca, a una mayor pro-
duccibn de la planta de Compleios (¢l coste incluye suminisStros) y a cncoentrar-
se en operacitn la planta de dcido sulfurico. En 1976 el awmento sc atribuye
al primer punto citade para 1975,
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