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INTRODUCCION I CONCLUSIONES 

En este primer examen general de la oferta, América Latina aparece en la 
actualidad como deficitaria en fertilizantes potásicos y en menor grado 
en fosfatados, aunque para los nitrogenados se orienta hacia una posición 
exportadora al mercado mundial» Sin embargo, la deficiente industria 
actual de fosfatados llegará a una situación más holgada en los próximos 
cuatro años, al concretarse los programas de desarrollo ya decididos y, 
sobre todo, al surgir fuentes locales apreciables de materias primas, con 
lo cual habrá excedentes hacia 1970, No ocurrirá igual cosa con los 
fertilizantes potásicos, pues su obtención - que no compete directamente 
a la industria química - está basada en la extracción de sales potásicas 
naturales cuya presencia no se ha confirmado hasta ahora, en cuantía satis-
factoria, en ningún país latinoamericano. 

En los diversos capítulos de este informe se presenta un resumen 
global de la oferta de elementos nutrientes (capítulos I, II y III), 
determinándose el balance regional de cada uno y exponiendo las conclusiones 
que pudieran servir de orientación a los programas de desarrollo actual-
mente en estudio, ¡¿¡n el capítulo siguiente (IV ) se analiza en detalle la 
situación en cada país de la región, señalando la estructura general de la 
industria, las características de los proyectos programados y la disponibi-
lidad probable de fertilizantes hacia 1970 y 1971-75. 

Los países examinados & representan casi la totalidad del potencial 
productor de América Latina, y gran parte de la demanda global proyectada 
(88 a 90 por ciento), según se establece en el informe CEPAL/FAG/BID sobre 
uso de fertilizantes en 13 países de la región. En los anexos I y II se 
presenta un extenso análisis técnico y económico sobre las actividades 
químicas productoras de los principales abonos nitrogenados y fosfatados, 
destinado a servir de referencia para la evaluación de todo nuevo proyecto 
por las entidades y grupos industriales de los países de la región y, al 
mismo tiempo, a facilitar la cuantificación de las economías de escala 
realizables en este campo, la incidencia de los diversos factores de 

y Argentina, Brasil, Colombia, Chile, México, Perú, Uruguay y Venezuela, 

/producción en 
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En junio de 1965 el Comité*Intéramericano de la Alianza para el Progreso 
(CIAP) convocó un Grupo de Trabajo sobre Fertilizantes a fin de examinar 
la situación de América Latina en cuanto a la producción y utilización de 
los fertilizantes y de proponer: las acciones que los organismos regionales 

1/ 
e internacionales representados en esa' reunión pudieran iniciar sobre 
una base regional. " ' * 

En esa primera reunión del Grupo de Trabajo del CIAP sobre Fertili-
zantes, se estableció la necesidad1de contar con un análisis sistemático 
de la oferta- actual de fertilizantes en la región y de las perspectivas 
de incremento de la demanda. Ambos aspectos fueron objeto de informes 
preliminares sometidos a una segunda reunión del Grupo, ̂ convocada en 
mayo de 1966. 

En cuánto al documento relativo' a la oferta se recomendó en esa 
oportunidad proceder a su revisión y-ampliación, en consultas extraofi-
ciales con los países interesados, llevando a consideración del Grupo en 
una tercera reunión^ a efectuarse en noviembre, las perspectivas de la 
oferta resultante de esta revisión. 

Este informe es el resultado de la revisión y ampliación de la 
versión preliminar presentada en mayo de 1966 a la segunda reunión del 
Grupo y en él se establece un balance preliminar entre la demanda, tal 
como se establece en el documento preparado por la División Agrícola 
Conjunta CEPAL/FAO,^ y las previsiones de la oferta basadas en el examen 
de los proyectos en estudio y en vías de ejecución en los principales 
países productores de la región. Se evalúan asimismo las condiciones 
económicas de dicha oferta en comparación con las posibilidades ofrecidas 
por las actuales tecnologías de la industria de fertilizantes, las que son 
examinadas en los anexos I y II, incluidos en este informe. 

Este informe será presentado :en la tercera reunión del Grupo de 
Trabajo sobre Fertilizantes a efectuarse el 21 y 22 de noviembre del 
presente año. 

1/ AID, ALALC, BID, BIRF y CFI, CEP AL, ILPES, CIDA, FAO y SIECA. 
2/ El uso de fertilizantes en América Latina, preparado por el Grupo 

Agrícola Conjunto CáPAL/F¿X) y Oferta de fertilizantes en América 
Latina, preparado -por el Programa Conjunto CEPAL/1LPES/BID de 
Integración del Desarrollo Industrial. 

y El uso" de fertilizantes en América Latina, (E/CN. 12/760). /IMTd0DUCCI0M Y 
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producción en los costos y otros factores de interés para el programador 
industrial. Cabe destacar la importancia que reviste para el desarrollo 
del mercado de fertilizantes la posibilidad técnica de producirlos y los 
costos que en dichos anexos se señalan» Finalmente en el anexo III se 
incluyen cuadros resúmenes de los principales proyectos en curso para la 
instalación de nuevos centros de producción de fertilizantes en América 
Latina, indicándose las localizaciones, empresas, capacidades y materias 
primas utilizadas. 

La producción de' fertilizantes en América Latina se ha desarrollado 
aceleradamente a partir "del presente decenio y en 1964 alcanzaba un valor 
total de 38 millones de dólares, frente a los 40 millones de 1962, la 
mayor parte de los cuales provenía de los abonos nitrogenados. No obstante, 
los ocho países examinados importaron en 1963 y 1964 alrededor de 
87 millones de dólares en fertilizantes (43 por ciento en nitrogenados, 
34 por ciento en fosfatados y 23 por ciento en potásicos, aproximadamente)« 
De estas importaciones el 72 por ciento correspondía al Brasil, Colombia, 
Chile y México» En cuanto a la evolución del consumo y a las proyecciones 

5/ 
de la demanda, presentadas en el informe CEPAL/FAO/BID,~ se mencionan en 
los capítulos pertinentes, ya sea. por países, o por nutrientes principales. 

Las siguientes observaciones y sugerencias se derivan del análisis 
de la oferta a cinco y diez años plazo efectuado en el presente estudio: 

1) Conveniencia de acelerar el aprovechamiento de algunas fuentes 
importantes de materias primas, como los fosfatos (Perú y Brasil) y el 
azufre» 

2) Conveniencia de prestar mayor atención a los costos de las 
materias primas y a las escalas de fabricación, por su incidencia en los 
costos de producción, el efecto sobre los precios al agricultor es ampli-
ficado por los actuales mecanismos de transporte y distribución, situación 
que pudiera aconsejar la revisión de algunos proyectos considerados. 

j/ Véase Comisión Económica para América Latina, El uso de fertilizantes, 
en América Latina (E/CN. 12/760), octubre de 1966. Estudio preparado 
por la División Agrícola Conjunta CEPAL/FAO con la colaboración del 
BID» 

/3) Interés 
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3) Interés en agilizar los transportes en el ámbito nacional y 
regional, tanto para los fertilizantes como para sus materias primas y 
productos intermedios principales: amoníaco, ácido fosfórico, fosfatos 
naturales. 

4) Conveniencia de investigar posibles fuentes de azufre y de sales 
potásicas» 

5) Posibilidad de obtener los elementos nutrientes elaborados, en 
especial nitrógeno y fósforo, a costos muy inferiores a los actuales. En 
este sentido debería insistirse en la inutilidad de pretender una rebaja 
en los costos do elaboración si ello no se acompaña de una política de 
desarrollo de la infraestructura necesaria para llevar los fertilizantes 
al agricultor con un recargo razonable por concepto de comercialización, 
transporte, almacenamiento, etc. 

6) Conveniencia de fomentar el intercambio regional, mediante 
disposiciones especiales, para corregir el desequilibrio del desarrollo 
de la producción, que se traduce en la existencia de excedentes de capa-* 
cidad en algunas zonas, a la vez que subsisten importaciones desde terceros 
países« 

7) Conveniencia de propender a la uniformación de los diversos tipos 
de abonos comercializados en la región. 

Varias de las conclusiones anteriores contienen elementos aleatorios, 
derivados del carácter de algunas informaciones oficiales sobre proyectos 
en curso u oficialmente aprobados. Confirmada la decisión de llevar a 
cabo los proyectos y sus características técnicas, cabría efectuar un 
examen más detallado de la oferta - y el balance oferta-demanda - por tipo 
de abono en cada grupo. Para ello se necesitaría tener acceso a los ante-
proyectos y proyectos, oficiales o privados, material con que no siempre 
se contó para el presarte estudio. 

Se reproducen a continuación, a modo de referencia, dos cuadros del 
informe CEPAX/FAO/BID relativos al uso de fertilizantes y a las proyecciones 
de la demanda en 13 países latinoamericanos. 

/Cuadro 1 



Cuadro X 

AMERICA LATINA: CONSUMO DE FERTILIZANTES EN I3 PAISES, 1957-59 A 1?64 

(Promedios anuales en miles de toneladas de nutrientes) 

p2°5 K20 Total NPK 
País Prono-; ai o Promedio Prcaec&o Promedio 

1957-
59 

I960-
62 19S3 1957-

59 
ijáo-
o2 1963 1964 1957-

59 
1960-
62 1963 1964 1957- I360-

62 1963 1964 

Argentina 8.4 9.7 22.1 33.2 5.1 4.0 6.7 10.4 2.4 2.8 5.0 4.9 15.9 16.5 33.8 48.5 

Brasil 38.2 57« ̂  62.1 50.8 128.7 123.4 153. ̂  135.1 60.9 81.7 91.8 69.6 227*8 262.5 307.3 255.5 
C entro asé ricar^ 22.3^ 283 2 38,4 54.6 7.1^ 10.1 13.3 20,3 7.7V 8.7 9.6 15.1 37.1^ 47.0 61.3 90.0 

Colombia 9-3 13.7 22.5 4i.o 37.8 42,5 45.3 29.8 13.9 17.5 24.6 24,0 6i»0 73*7 92.4 94» 8 

Chile 11.6 17.8 27.3 32.7 36.7 50.3 77.1 73.2 7.1 9.? 12.0 4.2 55.4 78.0 116.4 120.1 

Ecuador 2.8 3.0 > 2 3.U 1.? 2.1 2.8 ... 1.4 1.7 2.7 ... 6 . 1 6.8 8.7 ... 
México 87.3 128.4 190.4 228.5 32.0 42.9 61.5 59.5 12.1 14.2 11-3 12.5 131.4 185.5 263.2 300.5 

Perd 44.1 61.4 69.2 73.0 21.4 18.6 24.6 . 5.2 4,7 5.7 ... 70.7 84.7 99.5 • • • 

Uruguay 2.2 7 0 10.5 8.0 17.2 15.6 19.7 2.2 3.4 4.0 5.1 12.4 25.2 26.9 35.3 

Venezuela 5.6 7.6 9.5 13.3 2.3 5.9 6.0 7.6 3.7 7.6 0.3 11.1 11.6 21.1 23.8 32.0 

Total 231.8 452.0 ?4l.o 281.0 317.0 406.3 390.02/llé.6 152.2 175.0 165.QS/629.4 800.9 1 or?.3 1 096.02/ 

P Fuente; Divisi&i Agrícola Conjunta CEPAL/FAO. m Q 
O a/ El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua» 
íu y 1959. -c c/ Estimación» 
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Cuadro 2 

AI-EHICA LATINA : PROYECCIONES DE LA DEMANDA DE FERTILIZANTES EN I3 PAISES, I97O T 1975 

(Miles de toneladas de nutrientes) 

I970 
País 

1975 
Hipótesis mínima .* Kip6tesls máxima 
N P K N P K 

Argentins^/ 67 35 13 

Brasil 78 169 107 

CentroamërlcaË/y1Q7 W - 33 

Colombia 

Chlle&/ 

Ecuador 

M&deo 

Per« 

Uruguay 

Venezuela 

Total 

W 72 37 

60 117 19 

114 28 

14 44 

24 13 19 

Hipótesis mínima 
N P K 

12 10 9 

lié 48 lé l4l 32 

22 71 12 

3é 21 30 39 20 30 

Hipótesis máxima _ 
N P K 

168 

82 

117 66 ?2 

91* 198 127 84 183 117 191 377 267 

149 78 53 

97 1 25 ' 60 58 96 51 152 ' 179 89 

85 154 23 

5 4 3 28 25 22 

341 85 1 6 . 509 196 51 476 114 19 720 330 95 

96 40 

21 71 14 38 136 19 

49 69 

8f& 6l4 262 1 117 869 370 1 17? 818 339 1 7,30 1 490 699 

ícente: División Aerícola CEPAl/FAO. 
¡x/ Una sola hipótesis» 
b/ 4 países: El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua. 

/Capítulo I 
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Capitulo I 

LOS FERTILIZANTES NITROGENADOS 

En el examen de la oferta actual y proyectada de fertilizantes nitro-
genados en los paises de América Latinarse destaca, en primer lugar, 
la amplitud de los probables excedentes disponibles hacia 1970 y 
1975ji frente a las previsiones establecidas para la demanda máxima en 
esos años« 

En segur.dc lugar, se observa una tendencia deliberada en muchos 
proyectos nacionales a establecer unidades de gran capacidad, desti-
nadas primordialmente al mercado externo® Por último, se advierte 
el predominio de un criterio nacional, aislado de la realidad regional 
y aun del mercado mundial, en la formulación de proyectos destinados a 
abastecer mercados potenciales medianos y aun pequeños, mediante 
unidades de producción que operarían a costos no competitivos con el 
exterior y que sin embargo se traduciría en excedentes una vez satis-
fechas las hipótesis máximas de demanda interna» 

La demanda probable de fertilizantes nitrogenados establecida 
para 13 países en 1970 ̂  asciende a un mínimo de 853 000 toneladas y 
a un máximo de 1 175 000 toneladas anuales de nitrógeno« Para ese 
entonces la oferta alcanzaría a 1 998 000 toneladas de nitrógeno« De 
ese volumen corresponden al nitrato natural de Chüe, 180 000 tone-
ladas y a las recuperaciones de menor importancia, provenientes del 
guano (Perú) o del sulfato de amonio en las coqUerías, otras 36 600 tone-
ladas» El remanente, que representa el 89 por ciento de esa oferta total 
prevista se obtendría del amoníaco obtenido por síntesis, utilizando 
diversas materias primas* 

1/ Estudio sobre insumes preparado por la División Agrícola Conjunta 
CEPAL/FA0 con la colaboración del BID, cuyas conclusiones se 
exponen en el documento El uso de fertilizantes en América Latina 
(S/CN#12/760)# 

/En el 
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En el cuadro 3 se presenta un resumen de la oferta previsible 
de nitrógeno en los países de la región que cuentan con capacidad 
actual o proyectada» Cabe observar ¡que, en ausencia de informaciones 

2/ 
sobre la demanda proyectada en algunos países ' las cifras señaladas 
no son absolutas aunque representan más del 93 por ciento de la demanda 
de América Latina« Del firLrmo modo no han sido computadas las capaci-3/ 
dades de producción de nitrógeno primario,en otras localizacionesr* 
ya sea por carecer de antecedentes exactos o por, destinarse primor-
dialmente a otros mercados fuera de la región« 

Para el periodo 1971-75 se consideró aumentada la oferta total 
hasta 2 681 000 toneladas de nitrógeno por la incidencia de la probable 
oferta disponible en México después de 1970 y de los proyectos consi-
derados por Argentina y Venezuela* 

Comparando la oferta total previsible por países con la demanda 
máxima establecida para cada uno ̂  se obtiene el balance del cuadro 3« 

Los excedentes previsibles, aun considerando las hipótesis máximas 
sobre la demanda, alcanzarían a unas 880 000 toneladas en 1970, y a 
973 0CÜ toneladas en 1975« Debe señalarse que existen en los países 
examinados otros anteproyectos, que no han sido computados, y que 
contribuirían a acimentar esos excedentes® 

De no verificarse las hipótesis de máxima para lás proyecciones de 
la demanda en 1970 y 1975> los excedentes serian mucho mayores, padiendo 5/ alcanzar hasta 1 145 000 y 1 528 000 toneladas respectivamenteir* 

2j Solivia,* Costa Rica, Cuba, Haití, Paraguay y Santo Domingo® 
2/ Por ejemplo, Cuba (la producción en 1964 habría sido igual a 

26 000 toneladas de amoniaco), Trinidad y Tabago (con una capacidad 
de unas 350 000 toneladas anuales) y Aruba (Antillas Neerlandesa?) 
con una capacidad de por lo menos 100 000 toneladas anuales® 

Zj/ Véase El uso de fertilizantes en América Latina » op® cit® Cuadro 16® 
¿/ Las plantas existentes en Aruba y Curaçao aportarían además un 

mínimo estimado en 400 000 toneladas anuales de nitrógeno, en 
localidades sin consumo apreciabl© y por lo tanto destinadas a la 
exportación® Existen anteproyectos, en Centroamêrica, equival, 
lentes a unas 180 000 toneladas anuales de nitrógeno® 

" /Cuadro 3 
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Cuadro 3 

AMERICA LATINA: BALANCE DE NITROGENO S/ 

(Miles de toneladas) 

1970 1975 
País Oferta 

pr<~l vru.e 
1963-70 

Demanda 
máxima Balance 

Oferta 
probable 
1971-75 

Demanda 
máxima Balanoe 

Argentina 14-5 67 y +78 290 117 y +173 

Brasil 19U n +103 (15*) 191 +3 

Colombia 300 97 +203 (300) 152 +148 

Chile k6o 60 y +400 (WO) 85 y +375 
México 552 509 820 720 +100 

Perá 185 116 +69 (185) 168 +17 

Uruguay - 22 -22 

QO 

00 7 

Venezuela 162 36 +126 U32 60 O/ +372 

Subtotal l.&B M +1 000 2 681 1 531 +1150 

Otros países - 119 y - 1 1 9 • • • 177 y -177 
T o t a l iJ2& 1 " 7 ->881 (2 681) 1 708 +221 

a/ No incluidoss Bolivia, Costa Rica, Cuba, Haití, Paraguay, Santo Domingo, aparte las Antillas y 
Trinidad y Tobago, las cifras de oforta se refieren a nitrógeno primario (amoníaco de síntesis, 
de ooquerías y otras fuentes primarias)• 

b/ Hipótesis media, ánioa. 

o/ Promedio de las hipótesis de rdhcima. (52) y mínima (39)> véase el cuadro 2« 
d/ S5lo Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua. 

/Aun reconsiderando 
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Aun reconsiderando aquellos anteproyectos no computados en la oferta, 
se plantea el problema para los países productores de encontrar mercados 
exteriores para la colocación de sus excedentes. Sea al estado de amoniaco 
o al de abonos nitrogenados (urea y nitrato de amonio) que deriven de 
él, estos excedentes fluctuarían entre 800 000 y 1 500 000 toneladas, 
hacia 1971-75* según se logren en mayor o menor medida las metas de 
consumo implícitas en las proyecciones establecidas« Estas metas exigen 
un incremento sostenido del consumo actual, pues habría que subir de 
las 541 000 toneladas de 1964 a 1 175 000 toneladas - según la hipótesis 
mínima - lo que equivale en promedio, para el grupo de países cuya 
demanda se ha proyectado, a una tasa acumulativa anual de 7*3 por ciento 
durante once años; en el caso de la hipótesis de máxima el esfuerzo de 
promoción del consumo debería traducirse en el mismo período en un incre-
mento anual medio de 11.1 por ciento. 

Es de interés comparar estas tasas de crecimiento con la evolución 
reciente del consumo de nitrógeno en los mismos paísesj a este efecto se 
ha calculado la tasa anual de crecimiento entre el consumo medio 1957-59 y 
el de 1964 (voase el cuadro 4)* 

Cuadro 4 

Países 
Incremento medio anual 
entre 1957-59 - 1964 

porciento acumulativo a/ 

Indice de consumo 
Kg N por ha 
cultivada y 

Argentina 20*4 1.5 
Centroamérica y 19*4 ... 
Uruguay 19 ®o 6c0 
Venezuela 18.5 9.1 
México 15 «O 18.0 
Chile 13.8 18,1 
Colombia 7.6 11.4 
Perú 6.5 32.9 (1963) 
Brasil 2.0 1.8 (196a-< 

a/ Según datos del cuadro 3. 
y Véase el Informe C:iPiiL/FA0/BID# 
c/ No incluye Costa Rica; el nivel de consumo por hectárea es rela-

tivamente elevado» 
/El incremento 
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El incremento medio, para el total de los países señalados, es de 
9*7 por ciento anual acumulativo» 

En Argentina* Centroamérica, Uruguay y Venezuela se aprecia una 
alta tasa de crecimiento y un nivel de consumo bajo» En el Brasil no 
ocurre lo mismo} en parte por el descenso del consumo registrado preci-
samente en 1964« En Perú, el índice de consumo relativamente elevado 
no refleja la poca fertilización recibida por los cultivos de subsis-
tencia en el interior del país* y en años recientes el consumo se ha 
visto afectado por el descenso en la recolección de guano» 

Las posibilidades de exportación de América Latina no pueden esti-
marse a_priorij pues están supeditadas a la situación del mercado mundial 
en el próximo decenioj la incidencia de los gastos de transportej los 
costos de producción f»o»b», variables en los diversos países de la región; 
y la evolución de los precios en el mercado externo» 

El mercado mundial del nitrógeno se ha caracterizado en los últimos 
años (1964-65) por una extrema movilidad de la oferta, un sostenido progreso 
de la demanda (12 por ciento anual) y la rápida expansión de la capacidad 
mediante el establecimiento de nuevas unidades de gran tamaño» 

Las inversiones nuevas en este campo se calculaban en unos 3 2C0 millones 
de dólares - ha ¿ta 1967-68 - y la multiplicación de las unidades de gran 
tamaño es tal que se prevé para ese entonces una capacidad mundial de 
36 a 40 millones de toneladas de nitrógeno, fluctuando por diversas 
proyecciones del consumo en 1970 entre 26 y 30 millones de toneladas» 

La capacidad mundial en él período 1964-65 habría alcanzado los 
23 millones de toneladas de nitrógeno, acusando un ritmo de incremento 
acumulativo anual (desde 1962-63) de 13»5 por ciento; según estudios 
recientes esta cifra llegaría a 43 millones de toneladas en 1970» (Véanse 
los cuadro 5 y 6») 

/Cuadro 5 
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Cuadro 19 

CAPACIDAD, PRODUCCION I COMSUMO MUNDIAL DE NITROGENO 
(Millones de toneladas) 

1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 

Capacidad 16,5 .18.0 . 20.1 23.2 27 ®9 
Producción 14*4 15*9 18,1 20.3 22.5 
Consumo 14.2 15.8 17*9 20.0 22.4 

. Cuadro 6. 

ESTIMACION m LA CAPACIDAD MUNDIAL DE NITROGENO 
(Miles de toneladas de nitrógeno) 

Región o país . 1964-1965 197C-1971 ^ 

Europa occidental • ' 7 510 10 366 
Europa oriental 4 325 9 473 
Egipto 192 375 
Otros países de Africa • 138 920 
Estados Unidos 6 322 11 829 
Canadá ' 536 1 220 
Latinoamérica 842 1 769 
Japón 1 650 2 782 
Otros países de Asia 1 622 4 188 
Oceanía 45 128 
Total 23 184 43 050 

Fuente? COVENSA (Chile). Estudios no publicados. 
a/ Capacidad existente al 1/1/65, sumada a la de las plantas en construc-

ción y de los proyectos realizables según noticias recibidas hasta 
el 1/VI/65. 
Otras estimaciones dan una capacidad probable de 45 millones de tone« 
ladas en 1970 (Estudio preparado por la Tennessee Valley Administration 
(TVA) para la Agencia para el Desarrollo Internacional (AID), 1965)* 

/Además del 
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Además del descenso en los precios del amoniaco - el que se coloca 
actualmente a 45-50 dólares f fo«b# - esta expansión trae por consecuencia 
el cierre de plantas de menor tamaño relativo; as i , se anuncian casos 
como el de una planta de 350 toneladas por día (Olin) que - aunque ya 
amortizada se paralizará al iniciar su producción una nueva unidad de 
1 200 toneladas diarias; en situación similar estarán algunas unidades 
francesas (Rouen), a l construirse en l a misma localidad una nueva planta 
de 1 000 toneladas por día« Otro aspecto de l a oferta mundial es l a 
entrada de los grandes consorcios petroleros al terreno de los f e r t i l i -
zantes nitrogenados; uno solo de ellos posee nueve plantas de f e r t i l i -
zantes en construcción, esencialmente en regiones en vías de desarrollo, 
cuya capacidad llega a 800 000 toneladas de nitrógeno, con una inversión 
superior a los 200 millones de dólares; empresas norteamericanas construyen 
(1965) 24 plantas, en 19 países, cuya producción equivaldrá a 4 500 000 tone*» 
ladas de abonos (al menos 1 500 000 toneladas de nitrógeno)« Finalmente, 
en relación con los recientes cambios introducidos en l a tecnología del 
proceso de fabricación de amoníaco (uso de compresores centrífugos), puede 
señalarse que una de las mayores firmas de ingeniería habría firmado entre 
enero de 1964 y junio de 1965 contratos para instalar nuevas unidades con 
una capacidad to ta l de 5 000 000 de toneladas 

En cuanto a la exportación de amoníaco a granel, aún no se ha difundido 
el empleo masivo de barcos diseñados especialmente con ese f in , poro en 
los próximos años, su aparición modificaría sustancialmente l a actual 
situación» Este transporte se efectúa hoy a costos muy variables; en 
algunos casos se estiman en 8 a 10 dólares por tonelada, en distancias 
cortas del tipo Caribe, Golfo o Costa Atlántica; a distancias de 5 000 millas 
se estimaba un costo de 22 dólares la tonelada. Puede concluirse, en 
forma provisional, que un país exportador debería tener costos de produc-
ción del orden de 20 a 25 dólares para alcanzar un precio de entrega 
competitivo en áreas alejadas» Esta condición se daría en América Latina 

y Cantidad equivalente a 62 por ciento del presunto t o t a l de 8 millones 
de toneladas de las nuevas instalaciones proyectadas en 1964/1965» 

/sólo en 



E/CN •12/761 
Fág* 8 

sfilo en el caso de algunas de las plantas proyectadas, que poseen capaci-
dades superiores a. 500 toneladas diarias • (y..empleo de compresores centri-* 
fugos) y disponen de gas natural .a 10,. o aún .a 20 centavos de dólar por 
mil pies cúbicos (3*50 a 7 dólares los mil mr )• 

En relación con los costos de producción de los fertilizantes 
nitrogenados - ,y por ende su capacidad de competir en los mercados 
exteriores - cabe distinguir en América Latina entre las plantas actual-
mente en operación y los- proyectos® Las .primeras, representan apenas 
el 17 »8 por ciento, de la capacidad de oferta de amoniaco ̂  prevista 
hacia 1970 y por lo tanto, su incidencia en la posición futura es 'muy 

8/ 
relat.ivaj8«7 el ,47*9 por ciento de esta: capacidad, que está en. actividad, 
corresponde a unidades de hast$ 100 toneladas diarias, el 29#8 por 
ciento a dos plantas de 200 toneladas diarias (México) y el 22*3 por 
ciento restante a una planta de 270 toneladas al día (Colombia) cuyos 
costos de producción a partir de gas natural - disponible a.precio normal ~ 
pueden compararse con los costos virtuales señalados en el anexo !• Las 
nuevas plantas modificarían favorablemente esta, distribución (véase el 
cuadro 7)i en efecto las unidades de 400 o más toneladas diarias, aportarían 
72 por ciento de la capacidad de producción (amoniaco), o 67 por ciento 
de la oferta potencial total, de nitrógeno (incluidos salitre, guanos, etc®) 
con 1 230 000 toneladas de nitrógeno anuales, cifra superior a la.domanda 
minima prevista para 1975* En principio, la mayor parte de este grupo 
de plantas podría operar a costos aceptables y - en ciertos casos - compás 
tibies con eventuales bajas en el precio exterior del amoniaco; tal serla 
el caso de los proyectos de Chile, Colombia y México ̂  para instalaciones 
de 900 a 1 000 toneladas diarias® 

2/ 16®6 por ciento de la oferta potencial total de nitrógeno» 
B/ No así en los precios internos actuales de los fertilizantes ,. 

nitrogenados® 
2/ Situación aplicable -además: a los anteproyectos venezolanos® 

/Cuadro 7 
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DISTRIBUCION DB LA CAPACIDAD DS PRODUCCION DE NITROGENO EN SIETE PAISES DE AMERICA LATINA, 

Niveles de capacidad de amoníaco (toneladas diarias) , Nitrógeno según origen \ (talles ae toneladas por año) 
frises Inferior 

a 100 100 200 300 400 a 550 1 000 
Totales 
(miles de 
toneladas/ 

año) 

De amo 
níaoo 
£/ 

Otros Totales 

Argentina 6.0o/ - 70.02/ 100.0 - - 176.0 144.0 1*0 l45.0**/a/ 

Brasil 25.0o/ - 66.0^/b/ - 150.0c/ - 241.0 187.0 7.0 194.0 
Colombia l6.5o/e/ - - 90.00/ - 300.03/ 390.0 300.0 ...f/ 300.0 

Chile - - - - 340.022/ 340.0 280.0 l80.0d/ 4Ó0.0 
México 20.Oo/ 

Í30.7h/) 
36.32/ .60,00/ 

|é0.0o/j m 
132.0¿/ 359.0 698.O 552.0 552.01/ 

Perd >•58/, 
(15.50/J 

- - - 180.0 - 222.0 182.0 3.0 185.0 

Venezuela - 33.0o/ - - 165.0 - 198.0 162.0 162*0 
Totales 123*7 á2±2 190.0 627.O 999.0 2 26^.0 1 807.0 191.0 1 998.0V 

Distribución porcentual 5.4 3.1 1 1 . 3 8.4 27.7 44.1 100.0 90.4 9.6 100.0 
En producción actual 0/ 
(miles de toneladas) 
(porcentaje) 

123.7 
30.7 

¿9.3 
1 7 . 2 

120.0 
29.8 

90.0 
22.3 

- - 403.Ok/ 
100.0 

? § 
sO 

a/ Argentina oontará oon 29O.O mil toneladas en 1975 considerando las plantas que actualmente están en estudio« 
b/ Brasil: Petrobras en Bahía a partir de gas natural» 
o/ Brasil: proyecto reciente a partir de nafta. 
4/ Q-tile: Salitre, deducidos usos industriales internos. 
e/ Colombia: planta actualmente parada, no se computó en la oferta. 
£/ Colombia: lo que pueda provenir de otras fuentes se considera absorbido en usos industriales de amoníaco, 
g/ México: lo que pueda provenir de otras fuentes se considera absorbido en usos industriales de amoníaco. 
b/ Mxico: ampliación prevista llevando el total a 90 700 toneladas anuales (Salamanca, actual 60 000 toneladas). 
i/ Kexioo: para 1975,dicha oapaoidad se considera ausentada a 882 000 toneladas anuales por la puesta en operación de la segunda planta de 33C 000 toneladas/ano de amoníaco, y la posible supresión de algunas plantas menores actualmente en producción. 
¿/ 1975* capacidad total a 2 68l mil toneladas anuales de nitrógeno. 
k/ Ias unidades que actualmente están en operación significarán el 17*8 por oiento de la capacidad total de amoníaco prevista para 197o» 
k / En algwos oasos se ha restado el equivalente a usos industriales. 
0/ Corresponde a plantas en producción en I966. 

Corresponde a plantas en construcción en 1966. 

**/ Corresponde a plantas en estudio en 1966. 

« -O 
o M 
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Los cálculos provisionales de costos incluidos en los proyectos en 
curso se consideran como información de carácter reservado y en conse-
cuencia no es posible efectuar una evaluación detallada de los mismos. 
Sin embargo, los cálculos presentados en el anexo* I pueden considerarse 
representativos, con dos reservas; a) como para ellos se adoptaron los 
valores de inversión resultantes en áreas industrializadas para las 
localizaciones dotadas de los elementos exteriores necesarios (tanto de 
infraestructura como de capacidad tecnológica y empresarial), las condi-
ciones actuales podrían conducir en algunos países de América Latina, a 
mayores costos de capital del orden de 10 a 15 por cientoj b) los insumos 
de mano de obra y administración general se valorizaron de acuerdo con 
coeficientes usualmente admitidos en países industrializados, en cambio 
es usual encontrar estimaciones muy superiores en los proyectos y ante«» 
proyectos de los países latinoamericanos• 

A pesar de estas salvedades, los costos de los proyectos de amoníaco 
en la región pueden inferirse de los cálculos virtuales mencionados¡¡r^ 
cuyas conclusiones son las siguientes: 

Costo por tonelada de amoniaco 
Capacidad en tone- (dólares) 
ladas anuales , . .a/ , de gas natural w de nafta 

. 318 000 17.6 37.2 
190 000 20 «3 43.7 
95 0Ü0 29.4 47.2 
32 000 39.3 60.3 

a/ A 3.53 dólares los mil metros cúbicos; compresores centrífugos a 
partir de 600 toneladas cortas por día« 

Las diferencias de costo que se observan entre el amoniaco obtenido 
de gas y de nafta fluctúan, según la capacidad y la tecnología empleada, 
entre 18 y 23 dólares la tonelada, a favor del empleo del gas natural® 

10/ Véase el anexo I para mayores detalles. 
/El costo 
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El costo de la principal materia prima, el gas natural, según los 
organismos oficiales consultados, se indica en ©1 cuadro 

La mayor parte de ellos encierran alguna posibilidad de variar 
según el volumen suministrado» 

Para una fábrica de amoniaco de 910 toneladas métricas por dia la 
variación correspondiente al costo del gas alcanzarla a unos 6 dólares 
por tonelada, entre los valores extraaos arriba señalados» Gomo se ha 
visto, esta variación es mayor cuando en lugar de gas natural se utiliza 
nafta como materia prima pudiendo alcanzar hasta 23 dólares por tonelada 
de amoníaco» Finalmente, el consumo anual de gas natural en una planta 
de la máxima dimensión considerada (316 000 toneladas al año) representa 
un costo anual de 1»1 millones de dólares, al menor de los precios de 
oportunidad comunicados» 

Con el objeto de ilustrar las estructuras de costo que se presentan 
en proyectos de la región, el cuadro 10 presenta una comparación de costos 
entre unidades de 1 000 y 550 toneladas por día» En él se indican en 
cada caso las estructuras teóricas (A y C) y los costos del proyecto 
latinoamericano (B y D)» 

/Cuadro 8 
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Cuadro 8 

AMERICA LATINAî PRECIOS DEL GAS NATURAL COMO MATERIA PRIMA 
PARA FERTltlZANIES NITROGENADOS 

Precio oficial^ (puesto en planta de consumo) 

País Dólares por Dólares por 
1 000 m3- • 1 000 pies3 

Localización 
probable 

d© planta de 
.amoníaco 

Argentina 7.20 0.204 San Lorenzo (Santa Fe) 
Bolivia 7.10 • 0.20 (Santa Cruz) 
Brasil 9.00 0.255 Bahía 
Colombia 7.40 0.21 Cártagena-Barranquilla 
Chile 3.50 0.10 Punta Arenas 
México s a o 0.228 Istmo 
Perú 5.50 ' 0.156 Región norte 
Venezuela • 4.60 0.13 Maracaibo 

a/ Según comunicación de organismos oficiales y empresas petroleras 
fiscales latinoamericanas» 

/Cuadro 9 
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Cuadro ? 

COMPARACION DE ESTRUCTURAS DE COSTOS 

"A" a/ ngi» ?i0»i 

ífabros Dólares/ Poro en- Dólares/ Porcen« 
tonelada taje tonelada taje 

Dólares/ Porcen- Dólares/ Forcen« 
tonelada taje tonelada taje 

1. Materias primas y 
combustibles 7.61b/ 35.6c/ 6*95 23.6 7.19 24.1 9*48 26.8 

2. I&teriales 
auxiliaros 1.10 5.1 l.l4 3.9 7.47e/ 25.1 2*00 5.6 

3. Servicios 
auxiliares 1.53 7.2 3.11 10.6 2.92 9.8 3.60 10.2 

4* Servicios 
generales 2*74d/ 12*8 0.65 2*2 1.05 3-5 0.89 2.5 

5» Mano de obra y 
administración O.65 3.0 5.15 17.4 1.10 3*7 1.11 3 a 

6* Costo de oapital 7.76 36.3 12*47 42.3 10.09 33*8 18.36 51.8 

Coyto lh31 100f0 29.47 100*0 29.82 IQO.O SSaüi 100.0 

"Ans Estimación teórica para una planta de amoníaco integrante de un complejo industrial* 
Capacidad: 318 000 toneladas raótricas por año (JO? toneladas métricas por día). 
Inversión global: 16.90 millones de dólares: 53» 14- dólares por tonelada iaétrioa-afio. 

"Bw Estilación oorr@opondiente a un proyecto para América latina» 
Capacidad: 33° 000 toneladas métricas por año (1 000 toneladas métricas por día}* 
Inversión global: 19*3° millones de dólares: 58.16 dólares por tonelada métrica-año» 

«C" Estimación teórica para una planta de amoníaco integrante de un complejo industrial* 
Capacidad: I9O 000 toneladas métricas por año. 
Procoso: oon compresores recíprocos; a partir de gas natural a 7*06 dólares por mil bk* 
Inversión: 12*15 millones de dólares» 

"D" Correspondiente a un proyecto para i uñé ríe a Latina, integrante de un complejo industrial* 
Capacidad: 180 000 toneladas métricas por año** 
Proceso: no se tienen informaciones sobre tecnologías* Gas natural 7*06 dólares por mil va?* 
Inversión: 16,83 millones de dólares. 

a/ Esta planta lleva ocrapresores centrífugos. 

b/ Gas natural: a 7*06 dólares por mil »3. 

0/ Gas natural: a 7*20 dólares por mil m^. 

d/ Incluido almacenaje. 

e/ Supone energía elóotrioa para los compresores. 

/Capítulo II 
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Capítulo I I 

LOS FERTILIZANTES FOSFATADOS 

El examen.de la oferta.actual y de los proyectos en curso para la elabo-
ración de fertilizantes fosfatados revela cierto equilibrio entre la 
demanda máxima y la oferta global hacia 1970, con determinados déficit 
y excedentes por países y un déficit generalizado hacia 1975» 

Por ser los mercados internos relativamente pequeños se han 
instalado plantas de reducida dimensión. Sólo en algunos proyectos 
recientes se prevén unidades más grandes aunque no alcanzan el tamaño 
corriente en otras regiones para instalaciones destinadas a la 
exportación. 

La carencia o insuficiencia de materias primas nacionales repre-
senta una desventaja para la mayoría de- los países latinoamericanos, 
por lo cual revisten particular-interés' los depósitos de fosforitas del 
Perú. 

La demanda establecida en el informe CEPAL/FAO para 13 países en 
1970 da un mínimo de 6*14 000 y un máximo de 869 000 toneladas anuales*^ 
Para ese entonces la oferta - en cuanto ella se entiende como capacidad 
de elaboración de materias primas de cualquier origen - ascendería a 
1 027 000 toneladas anuales. En ella se incluyen aportes menores de guano 
y escorias de desfosforación (3 por ciento del total), predominando el 
superfosfato triple.(55 por ciento) seguido del súpérfosfato simple 
(30 por ciento) y completado por fosfato amónico, bicálcico y complejos 
que representan en conjunto casi el 12 por ciento restante. 

En el cuadro 10 se presenta el balance de la oferta y la demanda de 
cada uno de los países examinados. El déficit de 423 000 toneladas seña-
lado para 1975 sólo se produciría de alcanzarse el máximo consumo previsto; 
por el contrario, según la hipótesis mínima de demanda quedaría un saldo 
excedente igual a 249 000 toneladas, de acuerdo con la capacidad proyectada 
en los ocho países examinados (1970/75)* 

1/ Todos los tonelajes están expresados en anhídrido fosfórico (Pg0^)# 

/Cuadro 10 



Cuadro 10 

S/CN.12/761 
Pâg. 15 

AMERICA LATINA: BALANCE DE FOSFORO 
(utiles de ton P^O.) 

a> 

1975 
País Cierta 

probable 
1960-70 

Demanda 
máxima Balance Oferta 

probable 
1971-75 

Demanda 
máxima Balance 

Argentina 5 35 b/ -30 (5) 66 b/ 61 
Brasil 260 198 +62 300 377 -77 
Colombia 16 c/ 125 -109 (16) c/ 179 -163 
Chile 115 iii y -2 (115) 154 b/ -39 
México 379 196 +183 (379) 330 +49 
Perú 42 48 -6 (42) 96 -54 
Uruguay 40 71 -31 (40) 136 -96 
Venezuela 170 21 +149 (170) 35 d/ +135 

Subtotal i 027 811 4216 1 067 U-8Z -320 
Otros • • » 58 e/ -58 • • • 103 c/ -103 
Total 1 027 862 +1¿8 1 067 1 v?o 

a/ No incluye; Bolivia, Costa Rica, Cuba, Haiti, Paraguay, Santo Domingo 
ni las Antillas y Trinidad y Tabago. 
Las cifras de oferta se refieren en general a la capacidad de 
elaboración de fosfatos asimilables. 

b/ Hipótesis media, única, 
c/ Sólo como escorias de desfosforación. 

Promedio de las hipótesis de máxima (49) y mínima (20). 
e/ Sólo Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua# 

/El cuadro 
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El cuadro 11 relaciona la situación de la oferta actual y futura, 
indicando las reservas de materia prima comprobadas hasta ahora en 
alguno.;* pises. En él se aprecia la amplia disponibilidad de materias 
primas Co-sfatadas en la región, sobre todo en el Brasil y el Perú. Las 
cifr?.u del Psrú no representan el volumen de reservas reconocidas, pues 
según informaciones no oficiales éstas alcanzarían a unos 10 000 millones 
de toneladas P^O^^ La explotación comercial de este yacimiento (Sechura) 
sería iniciada hacia 1968/69, según los términos del contrato de expío-* 
tación otorgado por el gobierno peruano, y alcanzaría una producción 
minina de 800 000 toneladas anuales (240 000 toneladas en.un 
plazo de seis años (resolución N° 530-H del 28 de mayo de 1965). 

La mayoría de los nuevos proyectos incluye la instalación de 
unidades de ácido fosfórico, destinado a la obtención de superfosfato 
triple o de fosfato di-amónico» Para ello se utiliza - con una sola 
excepción, en el Brasil - el proceso llamado de "vía húmeda" que requiere 
una alta proporción de ácido sulfúrico; en casi todos los países éste 
deberá producirse a partir del azufre, materia prima que sería importada 
(salvo en México) y cuyo precio ha subido recientemente por la baja de 
las ventas de los países exportadores. Sería en consecuencia conveniente 
utilizar en la región en mayor escala procesos que no usen ácido 
sulfúrico ni azufre, como la fabricación de complejos del tipo nitro-
fosfatos, por ataque directo con ácido nítrico y ulterior adición de 
amoníaco. El empleo del proceso seco, por reducción de los fosfatos en 
hornos eléctricos, es más costoso - aún a los precios actuales del azufre ~ 
igual que el proceso que emplea ácido clorhídrico» De proseguir el alza 
del azufre ambos podrían llegar a ser competitivos. 

Se mencionan 38 000 millones de toneladas, como fosfatos concentrados 
equivalentes. De éstas, 400 millones estarían comprobadas. 

/Cuadro 11 



• 

E/CN.12/761 
Pág. 17 

Cuadro 11 

FOSFORO: DISPONIBILIDAD DE FOSFATOS Y 
CAPACIDAD DE ELABORACION 

Iilateri a Prima 
billones de t.enejadas) 
Reservas Lxplo-

comprobadas tación 
(P2o5) 

Fosfatos elaborados 
(Mies de toneladas P^O^) 
Capacidad actual (1965) 

Argentina - - 5 escorias 
Brasil 46 actual 109 SFS 
Colombia - 1° escorias 
Chile • •i 7 guanos, diversos 
México • * • 167 SFS-SFT-FDA 
Perú 124 (1968/69) 23 guanos, SFS 
Uruguay - 45 SFS, diversos 
Venezuela 4.5 actual 30 SFT 

Total 210,5 - 396 -

El menor déficit indicado como posible hacia 1975, no debe 
ocultar que las disparidades entre los programas de nuevos proyectos 
se traducen en fuertes desequilibrios entre los países; así, en algunos 
casos los excedentes nacionales obedecen a una abierta intención expor-
tadora (Venezuela) justificada por la existencia de recursos naturales 
en el paísj en otros casos, los déficit resultantes deben atribuirse más 
bien al hecho de no haberse definido hasta hoy proyectos cuya necesidad 
el país conoce y.para los cuales se está procediendo a estudios preli-
minares (Colombia)* Así el problema principal en el período 1968-75 será 

2/ Se ha visto que en esa fecha, habría un excedente de 249 000 tone-
ladas (demanda mínima) o un déficit de hasta 423 000 toneladas 
(demanda máxima probable)« 

/impulsar el 
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impulsar el intercambio de fertilizantes (ácido fosfórico, fosfato de 
amonio, superfosfato triple) desde los países que dispondrían de exce-
dentes más o menos inmediatos como Brasil y México o condicionar tal 
intercambio al éxito de las operaciones extractivas y los programas 
industriales como en Perú y Venezuela» Ese comercio podría asociarse a 
la postre al movimiento de productos básicos nitrogenados, como 
amoniaco, desde países excedentarios a corto plazo, hacia aquellos 
cuyos proyectos pudieran ser postergados por razones de conveniencia 
económica, ya sea por limitación de su mercado interno o para concentrar 
su capacxaa d de inversión en el desarrollo de sus yacimientos de 
fosfatos y aun de sales potásicas (Brasil, Perú), 

Finalmente, la aparición de unidades de ácido fosfórico de escala 
apreciable en América Latina permitiría considerar la conversión de 
algunas plantas de superfosfato simple a la producción de superfosfato 
triple, con las consiguientes ventajas en el costo de transporte y 
distribución a sus zonas de influencia; el ácido fosfórico podría, en 
esta alternativa, provenir de plantas regionales de gran tamaño» 

En la industria de los fertilizantes fosfatados, las materias 
primas desempeñan un papel preponderante ̂  en los costos, mayor que en 
el caso de los nitrogenados» Esta situación deriva de que los fosfatos 
naturales contienen el elemento nutriente (P^O^) y pueden ser aplicados 
sin sufrir transformaciones previas, aunque logrando una menor acción 
sobre los cultivos por su relativa inercia química; además las operaciones 
de extracción y transporte son más onerosas y requieren volúmenes muy 
importantes para ser rentables y mantener un costo compatible con los 
precios del mercado. Por el contrario, en los nitrogenados el mayor 
componente del costo es el capital que representan las complejas 
tecnologías necesarias para convertir el nitrógeno inerte del aire en 
amoníaco, materia prima de los fertilizantes. El costo de obtención de 
fosfatos naturales (apatitas y fosforitas) tiene una incidencia elevada en 

ij Véase el anexo II. 

/los costos 
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los costos finales, los que son muy sensibles a los recargos de transporte* 
La tendencia hacia productos intermedios de elevada concentración (ácidos 
"superfosfóricos" de 70/85 por ciento) no persigue otro objeto que el 
de abaratar su transporte hacia los centros de consumo en que serán 
utilizados en la formulación de fertilizantes finales (soluciones, 
fosfatos de amonio), complejos NPK, etc. 

Las regiones que poseen las mayores reservas de fosfatos 
(Estados Unidos, Norte de África, URSS) instalan complejos industriales 
de gran tamaño para valorizar estas materias primas en productos inter-
medios y. finales exportables. En 1965 se inauguró el complejo químico 
de Safi (Marruecos), en que se utilizan piritas (sulfuros de hierro) para • 
la producción de ácido sulfúrico (1 300 ton/día), solución decidida al 
subir el precio del azufre de 25 a 37 dólares por tonelada1 (1963-65)j el 
ácido fosfórico es producido a razón de 450 toneladas PgO^ por día, 
para ser empleado en la elaboración de fosfato di-amónico, con amoníaco 
importado, o de superfosfato triple, con una capacidad respectiva de 
150 000 toneladas y 200 000 toneladas, variables en función de la demanda 
y que representan de 170 000.a 185 000 toneladas anuales de P^O^, expor-
tables a costos competitivos» Un complejo similar fue inaugurado en 
Sfax (Tunisia) con una capacidad de 175 000 toneladas anuales de super-
fosfato triple que viene a duplicar la capacidad anterior del país. Un 
último ejemplo es el del complejo canadiense en construcción en 
New Brunswick, cuyo objetivo será la producción de 680 000 toneladas 
anuales de fosfato di-amónico (326 000 toneladas de P ^ y 120 000 tone-
ladas de nitrógeno) a partir de 1967, destinado al mercado local y a la 
exportación« 

De los proyectos anunciados en América Latina, solamente el de 
Venezuela llega a escalas de fabricación similares, al ampliar sus 
actuales instalaciones (30 000 toneladas) hasta las 170 000 toneladas 
P205 anuales» En general los demás países proponen la instalación de 
unidades de ácido fosfórico de 30 000 a 40 000 toneladas anuales. Del 

5/ análisis efectuado en el anexo II surgen costos ideales que,-^ señalan 

J5/ Se adoptaron en ellos costos de materia prima que reflejan la situación 
real en la mayor parte de la región: 42 dólares por tonelada de 
azufre y 18 dólares por tonelada de fosforitas (véanse además los 
informes por países). / u n a variación 
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una variación de 15 por ciento en el costo del ácido fosfórico al pasar 
de una planta de 90 000 toneladas anuales a una de 15 000 toneladas 
anuales; los costos virtuales respectivos son 133 7 155 dólares por 
tonelada de P^O^ contenido. La incidencia de las.materias primas llega 
al 70/90 por ciento del costo del ácido fosfórico, según sea la escala 
de producción* El efecto de las economías de escala es menos notorio en 
los productos finales: reducción de 10 dólares por tonelada entre 
30 000 y 100 000 toneladas anuales de superfosfato triple. En el caso 
del fosfato di«*amónico, las variaciones debidas al precio del ácido 
fosfórico se traducen en un descenso del costo desde 74*25 a 65 dólares, 
por tonelada de producto (150 a 130 dólares por tonelada de nitrógeno 7 

102 a 90 dólares por tonelada despectivamente) para una escala 
constante pequeña. 

La incidencia de la materia prima en los costos se traducirá, para 
la mayor parte de los países de la región, en mía importación de 
fosforitas por un valor global de unos 37 a 70 millones.de dólares 
anuales, al nivel de la demanda mínima y máxima de 1975® 

/Capitulo III 
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Capítulo III 

LOS FERTILIZANTES POTASICOS 

El grupo de los fertilizantes potásicos es relativamente limitado.y en el 
presente informe sólo ha sido examinado en forma somera» En efecto la 
industria química de síntesis (nitrógeno) o de transformación de materias 
primas minerales (fosfatos) tiene en «1 caso del potasio una participación 
esporádica ya que la mayor parte del consumo es cubierta por productos 
originados directamente en actividades extractivas. La entrada del 
Canadá, poseedor del 50 por ciento de las reservas mundiales, alterará la 
estructura del abastecimiento mundial. (Véase el cuadro 12.) 

' • Cuadro 12 

PRODUCCION DE POTASIO, 1963, 1970 Y 1975 
(Millones, ¿e toneladas )•. 

1 9 6 3 1970 1 9 7 5 

Producción total 1 1 . 4 20.3 «hmAI 

Estados Unidos 2 . 9 3 * 6 3 e 0 

CaDcAvi'jA 0 , 7 5 . 5 8 . 7 

URSS y la República Democrática 
de Alemania 2 . 3 5 . 2 6 » 0 

• República Federal Alemana y 
Francia 4 . 0 3 . 3 2 * 5 

Por otra parte el consumo de potasio en la región sólo representa 
un 15 a 16 por ciento del total, en las proyecciones de la demanda de 
elementos nutrientes en 1970 (15 por ciento del consumo en 1964) y su 
volumen total, en 13 países de la región, apenas se conpara con las 
escalas de producción usuales en los centros proveedores mundiales. Con 
la notable excepción del Brasil, cuya demanda máxima en 1975 ha sido 
estimada en 267 000 toneladas de KgO, los restantes países del área no 

/alcanzarían a 
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alcanzarían a un nivel de consumo igual a 100 000 toneladas anuales en 
ese año, y a una cifra inferior a 60 000 toneladas en 1970 (Brasil: 
127 000 toneladas). 

Por ahora las únicas fuentes conocidas y explotadas se sitúan en 
Chile (salitre potásico). Sus posibilidades han sido examinadas al 
analizar la situación de ese país, al igual que las perspectivas que 
podrían considerarse en Brasil y Perú, indicando las dificultades 
existentes para estas investigaciones» 

Cuadro 13 

AMERICA LATINA: BALANCE EE LA. DEMANDA DE POTASIO 

(Miles de toneladas de KpO) 

1970 1975 

Demanda (13 países) 
Pro ¿Moción actual y proyec-
tada (Chile, Peni) 

Balance: déficit regional 

1964 
Mínima Máxima Míniiiia Máxima 

165 262 370 339 699 

24 24 25 125^ 
toe 238 340 264 574 

bJ Admitiendo 3a producción de 100 a 200 mil toneladas de cloruro de 
potasio en Sechura (Perú). 

El valor de las importaciones en 1964 se sitúa en 20.4 millones de 
dólares, equivalentes al 23 por ciento del total de fertilizantes impor-
tados. El costo medio de las sales potásicas importadas ̂  equivale a 
unos 146 dólares por tonelada de potasio contenida. El precio, al 
productor (Canadá 1963) fluctúa entre 28 y 30 dólares por tonelada (ensa-
cada) de cloruro (60 por ciento de potasio) ̂  y 44 dólares por tonelada 
para el sulfato (50 por ciento de potasio). 

En conclusión cabría intensificar las exploraciones llevadas a cabo 
en el Brasil y proseguir los estudios tendientes a la recuperación de 
sales potásicas en Sechura (Perú). 

1/ Incide en este valor la presencia de potasio en los fertilizantes 
complejos, cuyos costos son relativamente elevados. 

2/ Sin embargo el precio f.o.b. del cloruro de potasio fluctúa entre 
10 dólares (Saskatchewan) a 18 dólares (Alsacia). 

/Capítulo IV 
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Capítulo IV 

LA SITUACION DE LA OFERTA EN ALGUNOS PAISES 

A. ARGENTINA 

Generalidades 

La oferta de fertilizantes en la Argentina proviene de una industria 
productora que utiliza materias pilmas nacionales y de una planta de 
elaboración y mezclado que usa materias primas y productos importados* 

La producción nacional propiamente dicha (véase el cuadro 14) 
comprende nitrogenados en las plantas de la Dirección General de Fabri-
caciones Militares (DGFM) en- Río Tercero (Córdova) y de la Sociedad 
Mixta Siderúrgica Argentina (SOMISA) en San Nicolás (Buenos Aires), 
ambas productoras de sulfato de amonio (19 000 toneladas por año en total); 
productos fosfatados en los Altos Hornos Zapla (Jujuy) de la DGFM, qus 
desde 1965 produce escorias Thonias (30 000 toneladas anuales)® Existen 
además dos plantas para obtención de superfosfato simple, Cía« Química S.A* 
en Buenos Aires y Sulfacid SAICF en Rosario (Santa Fé), en las que usaban 
huesos como materia prima., pero que, por el alto costo de esa materia 
prima debieron recurrir a la roca fosfórica importada. Se estima que 
apenas se aprovecha 20 por ciento de la capacidad de esas plantas 
(67 000 toneladas/año en conjunto)» Aunque no ha sido posible obtener 
mayores informaciones al respecto, es muy probable que el elevado costo 
del ácido sulfúrico repercuta desfavorablemente sobre el precio del 
superfosfato de producción local, que no ha podido así competir con el 
inportado (sobre todo de 1963 en adelante) cuando se liberaron las impor-
taciones de fertilizantes en la Argentina* 

La escasez de la producción nacional de azufre, frente a las nece-
sidades del país, constituye un punto de estrangulamiento para la industria 
química argentina - y no sólo para los fertilizantes - que se agrava por 
la crisis mundial que afecta a este elemento* 

/Cuadro 14 
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En Argentina cabría señalar como fertilizantes algunos productos 
orgánicos (la sangre seca, la harina de carne, los huesos y los desechos 
de la Industria frigorífica, así como los expellers, tortas y harinas de 
la industria aceitera)-pero no se conocen cifras concretas al respecto« 

Las numerosas empresas que usan materias primas y productos impor-
tados producen mezclas fertilizantes de diferentes concentraciones* Un 
70 por ciento de ellas se encuentran en el Gran Buenos Aires, y no ha sido 
posible obtener informaciones representativas de las mismas* Por lo 
demás, para los fines del presente estudio no interesa mayormente entrar 
en un análisis de este tipo de oferta* Aunque sí debe señalarse que 
hasta la fecha ese tipo de industria depende totalmente de la importación 
de productos básicos y elaborados, por lo cual es un factor de encareci-
miento del precio al agricultor* Con la tendencia hacia el consumo de 
productos de mayor concentración, esa actividad tenderla a reducir su 
volumen* • 

Los recursos naturales de la Argentina para la industria de fertili-
zantes se reducen al gas natural para la fabricación de fertilizantes 
nitrogenados* El país cuenta con una importante reserva comprobada 
(208 000 millones de nr en 1964) y con una amplia red de gasoductos que 
permite transportarlos a los centros industriales principales a un precio 
aproximado de 7*06 dólares por 1 000 xs?M 

En la Argentina nn se conocen hasta la fecha fuentes naturales y 
explotables de potasio y fósforo, por lo cual presumiblemente el país 
seguirá dependiendo en. alto grado de las importaciones de estos elementos 
- salvo el P2P5 de las escorias Thomas de Zapla - sea como productos 
minerales o como fertilizantes elaborados* (Véase el cuadro 15*) 

y Según informaciones oficiales de Yacimientos Petrolíferos Fiscales, 
aunque los precios oficiales vigentes son más altos. 

/Cuadro 15 
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Cuadro 15 

ARGENTINA: IMPORTACIONES DE FERTILIZANTES, 1957-64 

(Miles, de toneladas) 

Año Nitrógeno 
( N ) 

Fósforo 
(P205) 

Potasio 
( K 2 O ) 

Total 
(NPK) 

1957/53 7*7 3.7 3.6 15.0 
1958/59 9.9 2.1 1 . 4 13.4 
1959/60 8.1 3.2 1.3 12.6 
1960/61 8.5 4.7 2.8 16.0 
1 9 6 1 / 6 2 5.7 1.3 1.5 8.5 
1 9 6 2 / 6 3 6 . 8 1.3 1.5 9.6 
1 9 6 3 / 6 4 25.6 5.8 4.9 336.3 

Fuente: IOTA. 

El mercado consumidor de fertilizantes en Argentina presenta algunas 
características que inporta analizar para proyectar la demanda futura. 
En una superficie cultivable de unos 28 millones de hectáreas, sólo se 
aplicaban fertilizantes en 1*5 millones de hectáreas en 1965/66, corres-
pondiendo el mayor porcentaje a los cultivos intensivos. Con una dosis 
de sólo 2*2 kg de nutrientes por hectárea, la Argentina se situaría así 
entre los países de menor consimo ̂  frente a Nueva Zelandia con 475 kg 
por hectárea; la República Arabe Unida, 456 kg por hectárea; Perú, 
39 kg por hectárea; Chile, 12 kg por hectárea; y México, 9 kg por hectárea. 
La mayoría de los cultivos extensivos casi no se fertilizan en la Argentina 
y sólo hace muy poco tiempo - gracias en parte a la liberación de las impor-
taciones (decreto 4743 de 1963) - comienza la aplicación de fertilizantes 
a cultivos como el trigo y el maíz bajo el control técnico del Instituto 
Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA)* 

El régimen de tenencia de tierras, las estructuras de cultivos, los 
altos precios de los fertilizantes, la deficiente tecnificación de la 
agricultura, las enomes distancias que inciden sobre el precio del 

2J Según FAO/CEPAL, El uso de fertilizantes en la Argentina (E/CN.12/741)* 

/transporte de 



E/CN» 12/761 
Pág. 27 

transporte de los fertilizantes, el reducido servicio de extensión técnica, 
y la carencia de un vigoroso plan de fomento del uso de fertilizantes son 
factores todos que han influido sobre el consumo, a tal punto que, habién-
dose iniciado la práctica a fines del siglo pasado (con salitre chileno), 
se llegó en 1962 a sólo 20 100 toneladas globales de elementos nutrientes 
(NPK), considerando los volúmenes obtenidos a través del IOTA® (Véase el 
cuadro 16.) 

Cuadro 16 

ARGENTINA: CONSUMO APARENTE DE FERTILIZANTES, 1957-65 ^ 

(Miles de toneladas) 

Año Nitrógeno 
(N) 

Fósforo 
(P2O5) 

Potasio 
(K2O) 

Totales 
(NPK) 

Relación. 
NÎPÎK 

1957 10.5 6,6 . 2.8 19.8 1-0.63-0.23 
1958 7.8 6.2 2.7 16.6 1-0.80-0.35 
1959 9.3 6.0 3.3 18.6 1-0.65-0.36 
i960 8.1 3.2 1.3 12.6 l-O.4O-O.l6 

1961 8,5 4.7 2.8 16«0 1-0.55-0.33 
1962 11.9 4.7 3.4 20.1 1-0.40-0.29 
1963 8.6 2,6 2.2 13 ®4 l-O.3a-O.26 

1964 22.1 6,8 5*0 33,9 1-0.30»-0o23 
1965 3 3 c 2 10.4 4.9 48.5 1-0.31-0.15 

Fuente: INTA» 
a/ "Volumen comercializado!1, según la terminología del IOTA. 

Las series estadísticas del consumo presenten diferencias según las 
fuentes, pero coinciden on revelar un bçijo volumen, un dinamismo escnso¿ 
c&rencir de u m tendencia significativa, proporciones vrric.blcs entro los 
elementos nutrientes (N:P:K) y un predominio marcado del nitrógeno (N) en 
todo el periodo 1957-65. Desde 1963 se observa un súbito crecimiento (de 
13 400 a 43 500 toneladas de nutrientes entre 1963 y 1965) ̂  consecuencia 
de la desgravación total de las importaciones. No obstante, esta medida, 
fiscal no fue complementada con otras necüdas de fomento y fiscalización, 
que debieron evitar que parte de los volúmenes importados como fertilizantes 
(urea principalmente) se destinaran al consumo industrial para lo cual su 
precio es muy superior» 

/Entre las 
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Síntre las medidas que no ayudaron a alcanzar los objetivos que se 
pretendían con la libre importación figuran la política de financiamiento de 
las importaciones 2 / s in discriminación para los fertilizantes; la falta de xm 
control estatal de los precios y sistemas de pagos conque dichos productos 
llegan al agricultor; la débil política de extensión de investigaciones y 
educación del usuario; y el reducido presupuesto para los organismos 
técnicos. 

Con respecto a los precios, son muy elevados los de la. producción 
nacional de nitrogenados por efecto de la pequeña capacidad de producción, 
la obsolescencia de.las técnicas empleadas y la incidencia de los gastos 
de comercialización. 

En relación con los precios de los productos agropecuarios no es dable 
esperar un crecimiento futuro importante de la demanda de fertilizantes, 
pues aunque existe un efectivo control técnico de las importaciones^ es 
engorroso el sistema de financiamiento de las mismas ̂  y no existe un 
control eficiente del destino y del precio final al usuario, ni para las 
que se destinan a fertilizantes directamente.ni para l&s que se utilizan 
en la preparación de mezclas y formulaciones. Una reducción marcada en 
los precios de fertilizantes al agricultor constituiría una medida efectiva 
para fomentar su uso, sobre todo en los cultivos extensivos de la zona 

6/ 
pampeana 

En el segundo semestre de 1966 se estarla poniendo de manifiesto el 
efecto negativo de la situación de precios elevados, ya que de un volumen 
bruto de importaciones de 1?1 482 toneladas de fertilizantes para el año 
agrícola 1964-65, se habría caldo a unas 36 000 toneladas para 1965-66,^/ 
(una contracción de más del /¿O por ciento). 

9 , 

3/ Régimen de depósitos previos. 
y A cargo del INTA (Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria.)* 
Jj/ Régimen de depósitos previos para" inportaciones y sistemas de finan-

ciamiento de ventas al agricultor. 
y litoral del Río Paraná y Río de la Plata. 
7/ Según estimaciones del JUTA (junio 1966). 

/La Argentina 
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La Argentina tiene importantes proyectos aprobados por el Poder 
Ejecutivo desde 1961,,que no han sido realizados hasta la fecha, por una 
serie de. dificultades, lo cual sin duda ha influido sobre toda la economía 
del país, dada la enorme trascendencia de la producción agropecuaria en. 
la misma» Hasta la fecha solo se han iniciado las obras de un proyecto, 
cerca de Buenos Aires, sobre el litoral del rio Paraná» 

En cuanto a la demanda futura, las cifras estimadas por el grupo 
PAO/CEPAL (véase cuadro 17) para 1970 difieren de las correspondientes a 
fuentes argentinas aunque por un margen moderado» 

Aunque los volúmenes estimados por el documento FAO/CEPAL parezcan 
modestos frente a la superficie cultivable de la Argentina, esas metas 
isplican un incremento sobre 1964/65 de 2»0 y 3»5 veces para 1970 y 1975 
respectivamente, y la puesta en práctica de un vigoroso plan de fomento 
del uso de los fertilizantes* 

Cuadro 17 

ARGENTINA: PROYECCIONES DE LA DEMANDA DE FERTILIZANTES, 1970-1975 
(Miles do toneladas de elementos nutrientes) 

Elemento 
nutriente 

Nitrógeno (N) 
Fósforo (P205) 
Potasio (KgO) 

Totales 

Tasa de incremento 
anual, base 1964/65 {%) 

Fuente: EL uso de fertilizantes en la Argentina, op.cit» 
&/ Estimaciones como metas únicas de demanda. 

8/ INTA y CONADE, 

Cons'imo IOTA FAO/CSPAL a/ ' 
196//;',5 1970 1' 70 197¿> 

33.2 80.5 67,0 117.0 
10,4 52.5 35,4 66.0 
4.9 12 f 6 13.5 22.0 
46.5 145.6 115.9 205.0 

20.0 15.6 14.0 

/2» EL 



E/CN#l2/7él 
Päg# 30 

2 . EL nitrógeno 

La Dirección General de Fabricaciones Militares inició la producción de 
fertilizantes nitrogenados antes de 1950, iniciativa que, de haberse 
promovido sistemática y vigorosamente, habría repercutido en forma notable 
en X:i economía argentina,, 

M;a empresa continúa siendo la única - sin expansiones de su 
cape cridad original - que produce amoniaco (6 000 toneladas anualec) 
desuñado en parte a producir sulfato de amonio (13 000 toneladas anuales 
para fertilizante y el resto a explosivos). La obtención de amoníaco se 
continúa haciendo por proceso carboquímico, no obstante haberse instalado 
un gasoducto hasta dicha planta derivado del gran gasoducto Campo Durán 
(Salta) - Buenos Aires. (Véanse los cuadros 18 y 19a) 

Cuadro 18 

ARGSNTUJA: PRODUCCION NACIONAL DE FERTILIZANTES 1962-1965 

Producción nacional 
Total 

m o Sulfato de A=;vnio ISsecri** Thomas nutrientea 
Toneladas Toneladas de Toneladas Toneladas Toneladas 

Nitrógeno fee 
¿LJL 

1962 13 395 2 680 - 2 680 
1963 11 6?1 2 335 - 2 335 
1964 7 535 1 505 - 1 505 
1965 ... 5 000®/ 50 

Fuente: K M y CONADE. 
¿/ Esta planta entró en producción en 1965« 
y No se tiene información aún. 
y Estimación. 

/Cuadro 19 
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Cuadro 19 

ARGENTINA: PRECIOS AL CONSUMIDOR DE FERTILIZANTES NITROGENADOS, 1964 

x Dólares por tonelada Product os ~ — • •• - „ — — - — — 
Productos Nitrógeno (N) 

Sulfato de amonio 80.72 385.0 
Urea 137.46 299.0 
Nitrato de sodio 88.Q3 552.0 
Nitrosulfato de amonio 109.15 419.0 
Nitrato de potasio , 102.54 353.0 

Fuente: CEPAL/FAO/BID, estudios sobre insumos,agrícolas. 

Como puede verse de las cifras de consumo aparente 2/ (véase nueva-
mente el cuadro 15), las importaciones cubrieron gran parte de la demanda, 
con tendencia a una mayor participación después de 1963« En general, el 
consuno aparente de ñitrSgeno no tiene gran significación en este país de 
28. millones de hectáreas cultivables, ni presenta tendencia a incremen-
tarse hasta 1963, cuando se llega a sólo 8 600 toneladas (10 500 toneladas 
en 1957). En 1965 se llagó a 33 200 toneladas, sin tener en cuenta los 
posibles consumos industriales de algunos productos nitrogenados. 

Entre los productos consumidos en el mercado argentino se destacan 
el sulfato de amonio, la urea y, en menor escala, el nitrato de sodio, 
nitrosulfato de amonio y otros. Al conparar la evolución de la demanda 
de urea y otros productos, se aprecia una tendencia hacia los productos 
de mayor concentración de elementos nutrientes, fenómeno que es general 
en todo el mundo. En Argentina, se ha'iniciado la fertilización con 
amoníaco anhidro líquido por aplicación directa para cultivos extensivos 

2/ Ante las discrepancias entre las cifras de diversas fuentes infox*-» 
mativas, se optó por aceptar las cifras de volumen "comercializado" 
dadas por el INTA para cuantificar el consumo aparente de fertili-
zantes en la Argentina. 

/de la 
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de la zona pampeana, con resultados positivos aunque condicionado aún a 
la relación de precios entre fertilizantes y productos agropecuarios. 

En cuanto a los proyectos (véase el anexo III), hasta 1965 sólo 
PETROSUR S.A. estaba en vías de instalación (Campana - Buenos Aires); 
su capacidad sería de unas 57 000 toneladas anuales de nitrógeno. 
Además existe el proyecto de INPAGRO S.A. - 82 000 toneladas de nitró-
geno anuales - con aprobación oficial, que está tramitando un préstamo 
ante el BID. Así se totalizarían 139 000 toneladas de nitrógeno anuales 
en proyectos, que sumadas a unas 6 000 toneladas anuales ya en producción 
en 1965 de DGFK, alcanzarían a una capacidad global de 145 000 toneladas 
de nitrógeno realizable hasta 1970. En consecuencia, frente a la demanda 
proyectada por FA0/CSPAL hacia 1970 y 1975 (67 000 y 117 000 toneladas, 
respectivamente) esa capacidad instalada significará excedentes de 
78 000 y 28 000 toneladas,^ respectivamente. 

Si se suponen realizados antes de 1975 los demás proyectos mencio-
nados en el anexo III,-& la capacidad global alcanzaría a unas 
290 000 toneladas anuales sin incluir el equivalente en nitrógeno que 
representaría el sulfato de amonio derivado de la producción de capro-
lactama ̂ ^ ya que usará parte de la producción de amoníaco de alguna de 
las plantas citadas» 

En 1975, el excedente en nitrógeno alcanzaría en ese caso a unas 
173 000 toneladas, o sea prácticamente 50 por ciento de la capacidad 
proyectada» Aun suponiendo que la planta de sulfato de amonio de DGFM ^ 
cesara de producir fertilizantes, no se modificarían sustancialmente esos 
excedentes. 

10/ Sin considerar el posible uso industrial de algunos productos 
nitrogenados» 

11/ Los proyectos de YPP se encontraban al nivel de pliego de condiciones 
para licitación en junio de 1966. 

12/ Ambos proyectos han sido presentados oficialmente pero sólo uno 
sería factible en función del mercado de caprolactama (según los 
planos oficiales). 

13/ La DGFM habría presentado un proyecto para fertilizantes, pero no 
se dispone a la fecha de informaciones oficiales sobre el mismo. 

/Los productos 
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Los productos nitrogenados que se proyectan elaborar serian: 
urea 235 000 toneladas; sulfato de amonio 85 000 toneladas,^*/ nitrato 
de amonio 195 000 toneladas y mixtos varios» No obstante, las empresas 
estiman que ello dependerá de los resultados de las investigaciones que 
el BITA viene realizando en cuanto al uso según los cultivos, pudiendo 
variar tales planes» Los resultados de la fertilización con amoniaco 
anhidro liquido que se viene realizando 25/ en cultivos ofensivos 
- trigo y maíz - desde 1964 han suscitado la expectativa de que este 
producto represente mayor proporción que sus derivados* 

En cuanto a los costos de producción para los proyectos citados en 
el Anexo I se estima que partiendo de gas natural a 7*06 dólares por 
1 000 m¿ 2á/ y con las capacidades de plantas citadas esos costos oscilarían 
.entre 30 7 35 dólares por tonelada de amoníaco* No obstante, considerando 
que una de las plantas pertenecería a Yacimientos Petrolíferos Fiscales, 
y al disponer de gas más barato, el costo del amoníaco podría bajar 
(véase el Anexo l)f 

3. El fósforo 

EL consumo aparente de fósforo en la Argentina (véase nuevamente 
él cuadro 16) muestra un estancamiento alrededor de los 5 000 a 6 000 
toneladas de PgO^ anuales hasta 1964, con un crecimiento de 55*2 por diento 
en 1965, en que influyó la liberación de importaciones y el resultado 
positivo de las investigaciones del INTA sobre fertilización del trébol 
natural con fósforo para forraje de ganado vacuno. No obstante, subsiste 
tina evidente deficiencia de este elemento frente al nitrógeno en todo 
el periodo 1957-65« 

14/ Si se realiza el proyecto Monómeros Argentinos S.A. la empresa 
Petrosur S.A* sustituirla su producción de sulfato amónico, por el 
derivado de la "planta de Nylon "66", de modo que totalizarían 
99 500 ton/ano. De realizarse Cordoneed S.A., la capacidad de 
sulfato llegaría a 128 000 toneladas anuales. 

15/ Por la empresa Agar-Cross y Cía.'Ltda. bajo aprobación del Poder 
Ejecutivo y supervisión del INTA, 

16/ Según información oficial de YPF* 

/Hasta 1966 
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Hasta 1966 las únicas fuentes nacionales de fosfatos (cuadro 14 y 16) 
eran las escorias Thomas de los altos hornos de Sapla en el extremo 
noroeste del país con unas 5 00Q toneladas de P ^ anuales 7 las dos 
plantas de superfosfato simple (67 000 ton anuales) que sólo trabajaban 
a 20 por ciento de su capacidad normal. Aunque la Argentina podría tener 
fuentes naturales de Po0r como los huesos, su alto precio ha hecho importar ¿ > 
apatitas-(152 tons en 1965) y productos fosforados (para aplicación . 
directa). La Argentina importa pues casi todo el fósforo que consume, 
salvo las escorias Thomas desde 1965 correspondiéndole a los complejos NPK 
gran incidencia (13*6 por ciento en 1964) sobre el total de las importa-
ciones.^' 

No obstante la liberación de importaciones, los precios de los ferti-
lizantes fosfatados no resultan alentadores para el agricultor en relación 
con el precio de los productos agrícolas, igual que para el nitrógeno* En 
1964 se.cotizaron precios del orden de 268 a 300 dólares por tonelada 
de P205# 

Las proyecciones de la demanda, según el estudio FAO/CEFAL alcan-
zarían a 35 400 y 66 000 toneladas de P20^ en 1970 y 1975, respectivamente 
(según INTA a 52 000 toneladas PgO^ en 1970), lo cual supone un incremento. 
de 2,4 y 5»4 veces §n relación con 1964/65* (Véase nuevamente el cuadro 17») 

En cuanto a la oferta proyectada, es difícil establecer a qué 
niveles se llegaría, pues casi ningún proyecto ha definido hasta la fecha 
los productos que elaborará (véase el cuadro 20.) La Argentina deberá 
importar toda la materia pruna, salvo la que pueda cubrir la escoria Thomas 
(máximo 5 000 ton de PgO^), por lo que se considera rué el déficit de.P^O^ 
alcanzará a 30 400 y 61 000 toneladas en 1970 y 1975, respectivamente. 
Ello supone un valor de importación de casi 2,0 y 4«0 roillones de dólares, 
considerado cono roca fosfórica (30 a 33 por ciento de 

Cabe señalar la importante alternativa que se presentará para la 
Argentina al.tener que optar entre importar PgO^ en forma de ácido fosfó-
rico líquido, o inportar roca fosfórica para producir dicho ácido en plantas 
locales, con ácido sulfúrico nacional, que como se sabe es demasiado caro 
(provenga de azufre nacional o importado). 

17/ DGFM - Jujuy. 
18/ 19 065 tons de NPK; U 231 tons de NP; 7 U 4 tons de conpuestos no 

especializados, ©n 1965* 
19/ A 18.00 dólares e.i.f. por tonelada de roca. 

/r _ J _ ¿»J • . 
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La deficiencia de fósforo y el excedente de nitrógeno constituirían 
para la Argentina una posibilidad do complementación con el Uruguay* p&is 
que podría presentar una situación inversa, y también entre la Argentina 
y el Brasil para.los mismos productos* Ambos países estarían analizando 
esta posibilidad» 

• Cuadro 20 

ARGENTINA: OFERTA Y DEMANDA DE FERTILIZAITrES, 1970-75 

(Miles de toneladas) 

Demanda a/ Oferta 
Nutrientes 

1970 

Nitrógeno (N) 
Fósforo (P20^) 
Potasio (KgO) 

67.0 
35*4 
13.5 

1975 

117*0 

66.0 
22.0 

Total 
probable 

y 1970 

Total 
probable 

c/ 
1975 

Balance 

1970 1975 

145.0 
5 . 0 ^ 

290*0 4 73.0 4173.0 
5*0 ̂ 3 0 . 4 -61.0 

-13.5 -22*0 

a/ FAO/CEPAL niveles de demanda únicos estimados para, la Argentina. 
b/ Considerando proyectos en montaje y plantas en, producción, 
c/ Considerando la capacidad instalada hakta 1970, más la totalidad de 

proyectos conocidos* 
d/ Estimado sobre cifras de la planta de Zapla,. 

4* SI potasio 

Como puede observarse de las cifras del cuadro 16, este elemento queda en 
situación muy rezagada en la estructura del consumo de fertilizantes, no , 
alcanzando a 4 000 ton de K^Q anuales entre 1957 7 1963; aun desde la libe-
ración de las importaciones no supera las 5 000 toneladas de 1^0* La rela-
ción N:P:K resulta aún más demostrativa ya que el potasio no pasa de 0*36 
entre 1957 y 1965 (frente a N - 1)* 

/Podrían investigarse 
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Podrían investigarse algunas fuentes naturales de potasio como 
las cenizas de vegetales, el polvo de hornos de cemento, y los residuos 
de destilación de la melaza de caña de azúcar. Existe también un yaci-
miento en Camarones (Chubut) pero aún no se conoce su potencial real* 
La importación ha constituido la fuente de abastecimiento tanto de materias 
primas como de productos elaborados, correspondiendo al cloruro de potasio, 
al salitre potásico, y a los complejos NPK la mayor incidencia. 

La demanda futura según el estudio CEPAL/FAO, alcanzaría 13 500 y 
22 000 toneladas K20 en 1970 y 1975 respectivamente (según el IKTA a 
12 600 ton K20 en 1970). (Véase nuevamente el cuadro 17.) 

En resumen, la Argentina presentaría un déficit similar a su demanda, 
dada la situación actual de sus fuentes naturales de potasio, pues si „ 
alguno de los nuevos proyectos elaborara fertilizantes complejos (NPK), 
con este elementa, lo haría con materia prima importada (cloruro de potasio). 
Esto significaría valores del orden de 2.3 y 3»8 millones de dólares ^ 
respectivamente para 1970 y 1975« 

B. BRASIL 

1. Generalidades 
( 

Por su población y su superficie cultivada, el Brasil debiera estar en 
primer lugar entre los consumidores de fertilizantes de América Latina» 
Sin embargo, la evolución de su demanda muestra retrocesos recientes y, 
en general, acusa uno de los niveles más bajos exceptuando a la Argentina, 
país de agricultura extensiva en que la superficie arable llega a más de 
una hectárea por habitante. El Brasil en cambio tenía hacia 1961 
0.25 hectárea cultivada por habitante y el crecimiento de su producción 
agrícola se debía principalmente a la habilitación de nuevas tierras; 
el área cultivada subió de 23.7 millones de hectáreas en 1958 a 28.5 millones 
en 1961.^ 

2Q/ Cloruro de potasio: 16? dólares por tonelada de K20 - (Argentina, 
agosto 1964)* 

21/ La mayoría de estos antecedentes han sido extraídos del informe 
"Mercado brasileíro de fertilizantes - 1950-1970", 2a* edición 
(agosto de 1965) publicado por el Departamento Económico del Banco 
Nacional de Desarrollo Económico (BNDE). 

/Otra diferencia 
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Obra diferencia de interés es el uso de abonos orgánicos - subpro-
ductos y desechos de la propia agricultura, (Según estudios efectuados 
sobre el cultivo del café en 1957/58 se aplicaron 72 000 toneladas . 
de nutrientes (NPK) orgánicos.) Sin embargo, no es posible evaluar la 
cuantía de esta fuente de abonos por carecer de adecuada información 
estadística. 

Junto con reconocer la presencia de muy diversos factores que 
explican el bajo empleo de los fertilizantes químicos, se admite que 
entre ellos están el alto precio relativo de los abonos, encarecimiento 
debido en parte al elevado costo de los transportes internos (marítimos 
y ferroviarios, postergados en beneficio del transporte por carretera) 
y la insuficiencia de la producción local para cubrir el consumo que no 
puede así desempeñar el papel de promotor del consumo que podría caberle. 

Igual que en otros países, las estadística s sobre consumo se basan 
en el consumo aparente (importación más producción local) lo que puede 
suponer errores originados en la existencia de consumo pare?, fines indus-
triales (urea, sales de potasio, etc.) y en la concurrencia al mercado 
de abonos fosfatados de fosfatos naturales nacionales e importados, super-
fosfatos obtenidos de los mismos y mezclas o fondulaciones de abonos 
nacionales e importados que pueden dar lugar a una duplicación estadís-
tica. (Véase el cuadro 21.) 

/Cuadro 11 
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Años 

Cuadro 21 

BRASIL: COMSMO APAR3OTS D3 ESHTILIZANTSS, 1950-64 

(Miles de toneladas de elementos nutrientes) 

Nitrógeno (N) Fósforo (PgO^) Potasio (1^0) 

Nació- Incor-
nai tado Total 

,Nacio~ Incor-
nai tado Total Total S/ 

1950 0.8 13.4 14.2 6.0 44.3 50.8 23.5 
1955 ' 1.2 21.7 22,9 23.8 64.7 88.5 49.5 
1956 1.4 28.9 30.3 23.6 70.0 93.6 41.6 
1957 1,2 27.4 28.6 41.4 77.3 118.7 60.2 
1958 2,6 38.8 41.4 53.5 89.8 143.3 65.0 
1959 10,7 34.1 44fö 60,5 55.5 124.0 57.4 
1960 15.7 51.0 66.7 77.4 54.2 131.6 IO6.I 
1961 12.0 43.0 55.0 69.0 49.0 118.8 70.7 
1962 12.9 37.4 50.3 64.0 55.8 119. ö 68,1 
1963 13.5 48.6 62.1 45.0 108.4 153.4 91.8 
1964 _ / 5.0 • • • 50.8 • 0 • ... 135.1 69.6 
1965 14.2 

Fuente: BNDS, op.cit, 
a/ De importación, en su totalidad; no se han deducido probables usos 

industriales, 
b/ Estimado, 

/En primer 
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En primer térvj.ao, llama la atención el atraso de la producción 
nacional de nitrogenados frente al desarrollo do los fosfatos; estos 
últimos se producen en cantidades crecientes hasta duplicar el abasteci-
miento en 10 afíoŝ  mientras que para los nitrogenados no se han cumplido 
las expectativas bas-?.dns en la entrada en operación en 1958 de la primera 
unidad de amoníaco y nitrato amónico-calcáreo.-^' 

Desde un nivel casi insignificante en 1950, con 88 500 toneladas 
(NPK), el consumo llega a 161 000 toneladas en 1955 (12.8 por ciento anual 
acumulativo) pero en el decenio siguiente se frena su expansión. En 
1956-60 se registra un consumo medio anual de 231 000 toneladas y entre 
1961 y 1964 se llega a 262 000 toneladas. Las cifras preliminares para 
1964 (255 500 toneladas NPK) darían un aumento medio anual acumulativo de 
5.3 por ciento entre 1955 y 1964, índice que cae a 2 por ciento anual al 
considerar el promedio de los años 1957-59 (227 800 toneladas) y el consumo 
estimado en 1964.^^ Esta última tasa se compara desfavorablemente con 

* 

el desarrollo alcanzado en los demás países en igual período y con el 
incremento total de la región (9.7 por ciento). • Los volúmenes señalados 
se traducen en consumos inferiores a los 10 kg CNPK) por hectárea cultivada 
como promedio en 1961-64 para el total del país, mientras que en el Estado 
de Sao Paulo llegaba a 36 kg/hectáreá (1959) lo que representaba 70 por 
ciento de los fertilizantes consumidos en el país. 

Los acuerdos entre el Brasil y los Estados Unidos (1965) tendientes 
a facilitar la importación de fertilizant.es y aumentar su oferta al 
agricultor a través de un sistema1 de financiamiento no pudieron tradu-
cirse en un aumento real del consymo en 1966; el factor más importante 
seguirá siendo la relación de precios entre los fertilizantes y los 
principales productos agrícolas que los utilizan (café, caña de azúcar y 
algodón) y esa relación nó mejorará mientras subsista la crisis del mercado 
de estos productos. " Por consiguiente, en algunos círculos se estima que 
las cifras de consumo de 1965 y 1966* podrían, incluso descender en términos 
relativos. 

22/ Petrobras, refinería de Cubatao (Sao Paulo). 
23/ CEPAL/FAO, El uso de fertilizantes en América Latina, op. cit. 

/El valor 
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SI valor de las importaciones de fertilizantes del Brasil ha 
fluctuado entre 20 y 32 millones de dólares anuales en los diez últimos 
años, con un promedio anual de 25 364 000 dolares en 1955-1964. Según 
cifras preliminares, baja a unos 22 millones de dólares en 1964, corres-
pondiéndole a los nitrogenados 10,9 millones, a los fosfatados 4.2 millones, 
a los potásicos 5.7 millones y el saldo a los complejos (NPK). 

La producción interna cubre una pequeña parte de la demanda: de nitro-
genados y fosfatados. No se conocen recursos explotables de sales potásicas 
y en consecuencia las importaciones han sido hasta ahora la única fuente j 
de este elemento. 

En general la producción de fertilizantes en el Brasil está! represen-
tada por las actividades siguientes; extracción y concentración ele fosfo-
ritas utilizadas directamente como abonos, elaboración de superfosfato 
simple (único abono fosfatado nacional hasta 1965) y nitrato amónico*» 
calcáreo (20.5 por ciento N), y recuperación de sulfato de amonio en 
algunas coquerías importantes (Volta Redonda y Usiminas). La obtención 
de nitrogenados se inició en 1947, con la recuperación d© sulfato de 
amonio en Volta Redonda. La producción de superfosfato? es anterior y 
la extracción de apatitas locales comenzó a cobrar intensidad hacia 1943« 
La situación actual de la oferta (1960-65) se ha caracterizado por una 
relativa incertidumbye en cuanto a la ejecución de proyectos l&r/jamente 
estudiados y anunciados (superfosfato triple, fjnoníaco, urea, fosfatos 
térmicos, fosfato? bicUcicos, etc.) y parecería indicar cierto compás de 
espera de parte de los grupos promotores y de la industria química, frente 
a la lenta evolución de la demanda y sus fluctuaciones. Estas responden 
en cierto modo a las variaciones de la política de subsidios seguida por 
el gobierno y se resienten de la evolución interior de los precios y de 
las condiciones inflacionarias que prevalecen hasta 1964/65. 

La aplicación de subsidios a los productores, iniciada en 1957, ha 
seguido diversas modalidades - incluso la de bonificar las ventas (1957-61)-
en función de las diferencias de costo con respecto al producto similar 
importado, calculando además la incidencia de tarifa cambiaria prefe-
rencia! concedida a las importaciones; el resultado se manifiesta clara-
mente en las cifras alcanzadas por el total de los pagos anuales: 

/Millones de 
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Uillones de cruceros 
1957 (4 meses) 76.5 
1958 610.6 

.. 1959 • 1 201.5 
— - . 1960 " " 1 541.0* ' 

. En 1960,' el-85 por ciento de las bonificaciones favoreció -a. la, 
producción de fosfatos (naturales) y superfqsfatos. A partir de mediados 
de 1961 se modifican las bases de los subsidios, conservándolos solamente 
para los abonos fosfatados y relacionándolos con la incidencia fiscal sobre 
la importación de abonos. Con este nuevo régimen han sido pagadas las 
siguientes cantidades ,a los productores locales: 

Millones de- cruceros 
1961 494.3 
1962 • 781.2 
1963 1 154.4 

En esas circunstancias no es de extrañar que las previsiones sobre 
el curso futuro del mercado acusen grandes variaciones que van, para el 
nitrógeno, desde 68 000 a 660 000 toneladas y para el fósforo, de 170 000 a 
598 000 toneladas (1970). 

Finalmente el gobierno decidió-en fecha reciente (Ley N° 506? del 
6 de julio de. 1966) eliminar el pago, de subsidios ál "productor de fertili-
zantes,.... Se reemplaza la,importación-libre y la bonificación al producto 
nacional mediantevuna protección, arancelaria, aplicada a los abonos fosfa-
tados, combinada con un subsidio al agricultor áplicable, en determinados . 

* 

casos. Aparentemente se impulsaría a través de este subsidio sólo algunos' 
cultivos, entre los cuales fio' figuraría ni el Café ni la caña de azúcar . 
- ambos Jen superproducción,- y que hasta ahora representaban la mayor parte 
de la demanda. 

Las. proyecciones establecidas en la investigación sobre insumos que 
realiza la FA0 y la CEPAL, con la colaboración del BID (véase el cuadro 22) 
pueden'considerarse relativamente conservadoras, frente a los consumos 
aparentes máximos de años anteriores: 66 760 toneladas de nitrógeno en 
1960, 153 385 tonelada? de P ^ y 91 750 toneladas KgO en 1963,^ en total 
311 900 toneladas (WPK), frente a sólo 256 000 en 1964. 

2k¡ Sin considerar las importaciones de 1960 que dan un consumo aparente 
de 106 000 toneladas K A 

¿ /Cuadro 22 
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Cuadro 22 
ERA3IL; CONSUMO Y PROYECCIONES DE LA DEMANDA, 1964, 1970 Y 197!) 

(Miles de toneladas) 

Nitrógeno (N) 
Fósforo (PgOj) 
Potasio (K20) 
Total 

Proyecciones 
Consumo 1970 1975 
1964 Mínimo Máximo Minimo Máximo 
50.8 78 91 84 191 

135.1 I69 198 183 377 
69.6 107 127 117 267 

m 416 384 m 
Tasa media de 
incremento anual, 
base 1964 5* S.5% 3.75% 11.4$ 

2. El nitrógeno 

La obtención de fertilizantes nitrogenados ha tenido la evolución indicada 
en el cuadro 23. 

Cuadro 23 
BRASIL: PRODUCCION DE FERTILIZANTES NITROGENADOS 

(Miles de toneladas) 

Años Sulfato de amonio Nitrocalcio Total 

1950-1957 3.7 a 6.7 0.7 a 1.4 
1958 4.6 7.96 2.6 
1959 5.1 47.0 10.7 
I960 7.4 69.3 15.7 
1961 6.8 51.8 12.0 
1962 8.3 54.8 12.9 
1963 8.2 56.3 13.4 
1964 7.9 26.5 7.0 
1965â/ 11.8 57.7 14.2 

a/ Estimación. 
Junto al sulfato de amonio recuperado en la coquería de Volta Redonda 

desde 1947, aparece en 1963 una producción adicional proveniente de Usiminas. 
Se prevé la pronta entrada en operación de la unidad de sulfato amónico en 
COSIPA (Cia. Siderúrgica Paulista) con lo cual la capacidad nominal total 
ascendería a unas 33 000 toneladas anuales de sulfato (aproximadamente 
7 000 toneladas N)« 

/En 1958 
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En 1958 comienza a operar la planta instalada por PBTROBRAS, para 
la obtención de amoniaco utilizando gases residuales de la refinería de 
petróleo de Cubatao» Su capacidad nominal es del orden, de 25 000 tone-
ladas anuales, pero - diversas, .dificultades de orden técnico han mante-

subsanado, con lo cual su producción podría alcanzar a partir de 1966/67 
un nivel cercano a la capacidad nominal» Por otra parte su producción 
de'ácido nítrico y amoníaco abastece otros sectores industriales con lo 
cúal es probable que su capacidad de oferta neta al sector agrícola se 
mantenga aúñ por un cierto tiempo al nivel de unas 12 000 a 13 000 tone-
ladas anuales de nitrógeno, al estado de nitrocal ció con 20#5 por ciento 
de no« 

Con ello el total nominal de la oferta nacional posible se sitúa 
en torno a las 20 000 toneladas de nitrógeno, en los fertilizantes químicos, 
sulfato de amonio y nitrocalcio» 

Por otra parte las importaciones, que suministran alrededor del 
80 por ciento del consumo y que se destinan en su- mayor parte a las 
regiones centro-sur, incluyen preferentemente al sulfato de amonio desde 
1956/57* Anteriormente prevalecía en ellas el salitre de Chile. En 
tercer lugar se sitúa la urea y finalmente los ainonitratos (20»5 por 
ciento de nitrógeno)» En términos de nitrógeno¿ el aporté de los diversos 
abonos importados ha sido el indicado en el cuadro 24» 

En relación con las previsiones de demanda adoptadas, la capacidad 
de producción existente dejaría los siguientes déficit a ser cubie'rtps 
por importaciones o por la oferté adicional: 

nido su producción.po.r .debajo de las 16 000 toneladas nnwlos de 
amoníaco en 1961-65• Según informaciones recientes, éstas se habrían 

1970 1975 
Mínimo Máximo Mínimo Máximo 

Miles de toneladas- de. 
nitrógeno 4 8 71 64 171 

/Cuadro 24 
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Cuadro 24 

BRASIL: PORTACIONES DE FERTILIZANTES NITROGENADOS 
(Miles de toneladas de nitrógeno equivalente) 

Sulfato de amonio 
Salitre, incluido 
el potásico 

Urea 
Los demás ^ 
Total 

1953 1960 1961 1962 1963 1964 

4.4 32.3 25.9 24*1 37.3 • M 

12 »2 8.0 8.8 6.9 7.9 • • • 
2.0 3.9 4.2 3.5 5.0 
1.0 6.8 4.1 2.9 2.0 »» • 

19.6 51.0 43.0 lUk 48.6 amimmtm—tm 

a/ Principalmente 11 amonitratos11 y sulfo-nitratos de 20 a 33 por 
ciento de nitrógeno» 

b/ Cálculos preliminares» 

En el caso más favorable - máximo consumo - quedarla por cubrir 
una demanda de 171 000 toneladas de nitrógeno (470 toneladas/día) en 1975« 

En cuanto a los precios pagados por el agricultor, es difícil esta-
blecer su equivalencia en dólares/toneladas de elementos nutrientes, 
por la interacción de las variaciones cambiarías y de los subsidios, 
suprimidos a partir de 1961• Tomando como ejemplo el nitrocalció se 
tiene, en 1960, un precio subvencionado de 5 300 cruceros la tonelada, 
equivalente a algo más de 35 dólares,^/ o sea, 170 dólares por tonelada 
de nitrógeno; en 1962 su precio era de 13 900 cruceros por tonelada» 

A mediados de 1966 se consideraban, como de realización probable en 
el Brasil, los siguientes proyectos para la producción de nitrógeno: 

a) Una unidad de amoníaco (200 ton/día) y de urea (250 ton/día) en 
Bahía (Cama$ari), a construirse por FETROBRAS, según recientes acuerdos 
de adquisición del equipo y de utilización de licencias. Utilizará como 
materia prima el gas natural y su aporte equivaldría a unas 54 000 toneladas 

25/ 0 cerca de 60 dólares, con cambio preferencial (US$ 290 ton de N)» 

/de nitrógeno 
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de nitrógeno anuales, como urea (38 000 ton de. N), amoníaco para uso 
directo y. recuperaciones en el proceso urea. (unas. 16 000 ton de N)t Las 

2 '6/ 

inversiones previstas se elevan a unos 13»7 naílones de dólares«— La 
capacidad del complejo se habría decidido en función de la cantidad de 
gas natural disponible en"Bahía» 

b) Proyecto Ultrafertil (Piassaguera, Santos). Basado en una 
planta de amoníaco de 450 toneladas por día, a partir de naftas, cuenta 
con la aprobación del Grupo Ejecutivo de la Industria Química (GEIQUIM)^ 

El proyecto de Ultrafertil prevé además la fabricación de abonos 
complejos (tipos 17-17-17> 15-30-15, etc.) y fosfato diamónico. Para 
ello el complejo constaría de las necesarias plantas de ácido sulfúrico, 
ácido fosfórico y ácido nítrico, a las escalas adecuadas para la obtención 
de unas 180 000 toneladas anuales de nitrato amónico y 300 000 toneladas 
de complejos y fosfatos de amonio. Sus materias primas importadas 
incluirían el azufre, sales potásicas (cloruro) y eventualmente fosforitas 
y nafta* en la medida en que la producción local no pudiera abastecerla* 

Aunque no es factible analizar en detalle los aspectos económicos 
del proyecto, puede señalarse que sus costos debieran ser comparables 
a los obtenibles en Bahía a partir de gas natural y a una escala mucho 
menorj el costo del amoníaco señalado en el anexo I para una planta de 
capacidad cercana a la de este proyecto sería del orden de los 40 dólares 
por tonelada.-^^ En resumen este complejo significaría una oferta 
adicional de unas 120 000 toneladas de nitrógeno y 80 000 a 90 000 tone-
ladas de fósforo (P^0^) en*diversas formas. 

26/ Véase Anexo I, nitrógeno. 
27/ El GEIQUIM reúne a representantes ministeriales (Comercio e Industria, 

Planeación) y del ENDE, PETBOBRAS y otros organismos gubernamentales. 
Su aprobación otorga a un proyectó determinadas ventajas de orden 
tributario y arancelario y posibles créditos del BNDE* 

28/ Informaciones reservadas indican precios de venta f.o.b» planta 
calculados para el amoníaco en 100 dólares por tonelada (120/ton N) 
y para nitrato de amonio de 98 dólares (293/ton N)» Estos llegarían 
a 198 y 115 dólares respectivamente, en los puntos de distribución* 

/Con ello 
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Con ello la capacidad probable antes de 1970 alcanzaría las 
194 0C0 toneladas anuales de nitrógeno, según el detalle siguiente: 

a/ Deducidos los usos industriales» 

Cabe destacar que las proyecciones del consumo hasta 1975 dan 
191 000 toneladas como máximo, por lo cual no seria necesario prever 
ampliaciones (Cubatao, Ultrafertil) antes de esa fecha, en el supuesto 
que la evolución de la demanda entre 1970 y 1975 confirme esa necesidad» 
La hipótesis de máxima para 1970 sólq asciende a 91 000 toneladas de 
nitrógeno» 

Existen otros proyectos, cuya ejecución dependerá de la evolución 
futura del consumo. Los principales son la ampliación de las actuales 
instalaciones de Cubatao y la utilización de los gases de la coquería 
de Volta Redonda para la síntesis del amoníaco; este último proyecto 
aportarla otras 54 000 toneladas anuales de nitrógeno» 

La posibilidad de que el Brasil sobrepase en mucho las hipótesis 
de demanda máxima depende de muy diversos factores, siendo el principal 
el precio de los abonos, que tendría que ser muy inferiores - tanto a 
los actuales como a algunos de los, precios calculados en los nuevos 
proyectos del orden de los 100 a 120 dólares por tonelada de 
nitrógeno en los abonos elaborados. Dadas las características de los 
proyectos en curso, esos niveles no parecen muy probables, con lo cual 
se mantendría un desarrollo relativamente lento del consumo acompañado 
eventualmente del pago de subsidios para los fertilizantes» 

Toneladas nitrógeno 
anuales 

Capacidad actual u 

FETROBRAS, Camaçari (Bahía) 
Ultrafertil, Piassaguera 

sJ 20 000 
54 000 
120 000 
194 000 Total 

/Frente a 
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Frente a esta situación nc cabría considerar los demás proyectos 
presentados al GEIQUIM/^^ ya que materialmente no habría mercado 
para ellos, al menos en los próximos 8 a 10 años» Por otra parte 
sus características ('escalas, materias primas y tecnología) impli-
carían, en su mayor parte, costos más elevados que los citados» 

En cuanto a las posibles exportaciones desde el Brasil, 
habría que considerar las diferencias marcadas en el costo del 
amoníaco obtenido en estos proyectos y en los proyectos de otros 
países, con escalas mayores y basados en gas natural a costo 
mínimo 

Una alternativa para el Brasil, hasta difundir el uso de los 
fertilizantes nitrogenados, seria instalar plantas de transforma- • 
ción (nitrato amónico y complejos nitrofosfórico's) de amoníaco 
importado, aprovechando la coyuntura favorablé que presentará el 
mercado internacional de amoniaco en los anos inmediatos. Existen 
ya dos o tres proyectos en tal sentido (Rio Gránde do Sül y Sao Paulo)» 

En cuanto al balance de la oferta y la demanda, no puede por 
ahora estimarse para los productos nitrogenados ningún déficit, ni 
tampoco ningún excedente exportable económicamente» 

29/ Los demás proyectos preliminares presentados (1965)* incluían 
dos unidades de amoniaco de 60 -toneladas por día, dos de 500.a 
550 y una de 900 toneladas, en total: 2 070 toneladas/día o 
560 000 toneladas anuales de nitrógeno» 

¿0/ Véase: Colombia, Chile, México'y Venezuela. 
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3* El fósforo 

Diferente es la situación en cuanto a fertilizantes fosfatados ya que el 
Brasil posee recursos de materias primas suficientes para abastecer su 
demanda y cuenta con industrias desarrolladas para ello* Además hay varios 
proyectos para la producción de ácido fosfórico, superfosfato triple, fosfato 
de amonio y abonos complejos, algunos de los cuales se encuentran ya en la 
fase de ejecución» La explotación intensiva de sus yacimientos unida a 
la instalación de plantas elaboradoras de escala económica debiera hacer 
posible la sustitución de las actuales importaciones, y la eventual expor-
tación a los países vecinos, a cambio de importaciones de abonos nitrogenados» 

La producción debe ser analizada bajo dos aspectos: obtención de 
materias priraas (fosforitas y apatitas) destinadas en parte a ser apli-
cadas directamente a los cultivos, y elaboración de fosfatos solubles ya 
sea a partir de materia prima nacional o importada. 

El primer aspecto presenta una situación algo contradictoria. En 
efecto, disponiendo de enormes reservas el Brasil se ha visto afectado por 
problemas de explotación (adaptación de nuevas técnicas adecuadas a sus 
yacimientos) y de transporte extraordinariamente engorroso y caro, en tal 
medida- que la producción ha sido, no sólo incapaz de satisfacer la demanda, 
sino que además ha sufrido marcados retrocesos. 

Los recursos existentes se indican a continuación, 
a) Fosforitas 

Olinda; situada cerca de Recífe (Pernambuco) sus reservas se calculaban 
en 50 millones de toneladas; sin embargo los yacimientos se extenderían 
hacia el norte y tendrían una importancia aún mayor. Hacia 1955/56 se 
inicio la explotación y concentración de las fosforitas en una planta cuya 
capacidad fue prevista para 250 000 toneladas anuales de material al 30 por 
ciento (75 000 toneladas P20^). Sin embargo alcanzó un máximo de unas 
48 000 toneladas (P2O5) 1960 para luego disminuir hasta 20 000 toneladas 
en 1962 y 16 500 toneladas en 1963. El transporte de la fosforita desde 
Recife al sur tiene un costo superior al de transportar fosforitas norte-
americanas desde Florida a los mistaos puertos del sur del Brasil. La 
sola racionalización de las operaciones de ©abarque y transporte puede 

/significar ima 
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significar una economía equivalente a 10 dólares por tonelada recibida en 
Santos (30/33 dolares por tonelada de PgO^)» La producción de Olinda se 
ha destinado"en su mayor parte a la aplicación directa a los cultivos, 
mientras que la elaboración de superfosfatos se ha basado en las apatita.s 
explotadas en el centro sur o a las materias primas importadas. EL proceso 
de conc&itración del mineral por flotación - ha sido mejorado a fin de 
permitir a Olinda alcanzar un contenido de 34. por ciento P^O^ en la fosforita 
tratada; en el curso de 1965-- según noticias extraoficiales - se habría 
logrado así producir unas 60 000 toneladas de material con 34 por ciento 
de PgO^, adamas de otras 60 000 toneladas al 27 por ciento destinadas a 
la aplicación directa. El contenido de 34 por ciento P^O^ es interesante 
para los productores de superfosfato pues permite alcanzar de 20 a 21 por 
ciento PgO^ en su producto final» La cifra maxima previsible para la planta 
de Olinda, a base de los nuevos procesos aplicados, alcanza a unas 200 a 
230 000 toneladas anuales (75 000 toneladas de P2°5)* 
b) Apatitas 

* w b l — • • m » m ^ 

' Araxa: Constituye una de las. mayores reservas de apatitas conocidas, 
calculadas en 92 millones de toneladas y explotadas por CAMIG (Cía. Agraria 
de Minas Gerais)» Su contenido original es relativamente bajo: alrededor 
del 5 por ciento de P^O^, con un contenido apreciable de hierro. Hasta 
ahora se han encontrado dificultades para concentrarlo sobre 14 por ciento 
P~0~. Existen dos proyectos de utilización de estas apatitas, para la 

* 31/ 
elaboración de fosfatos fundidos . con una capacidad de 70 000 toneladas 
(13 000 toneladas anuales de 1963. su .aporte al mercado nacional 
no sobrépasaba las 7 340 toneladas (PgO^), como material concentrado de 
27 a 29 por ciento. Puede estimarse su capacidad de extracción y concen-
tración a mediano plazo en unas 30 000 toneladas .anuales de PgO^. 

Jacupiranga (Minera Serrana, grupo Quimbrasil). Posee yacimientos 
de "carbonato-apatitas" de leyes bajas (5 por ciento) en el litoral sur 
de Sao Paulo (Jacupiranga) y ha desarrollado procesos de flotación que 
permitirán producir a partir de 1968 hasta unas 140 000 toneladas anuales 

31/ Existe ya una instalación en Governador Valadares con experiencia en 
la obtención de "termo-fosfatos" con 18 por ciento P?0- y cuya 
capacidad bruta sería de. 15 000 toneladas por año» 

/de un 
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de un producto con 36 a 40 por ciento P^O^, a costos comparables al de 
los fosfatos importados. Paralelamente quedaría un fuerte tonelaje 
- hasta 900 000 toneladas - de carbonato pulverizado que por ahora no se 
valorizaría debido a que el empleo de enmiendas calcáreas por la agricul-
tura no sobrepasaría las 300 000 toneladas anuales. 

Las reservas comprobadas ascenderían a unos 6 a 7 millones de tone-
ladas de material concentrado (36 por ciento Los proyectos en 
ejecución permitirán concentrar anualmente 142 000 toneladas de apatitas 
(35 a 36 por ciento PgOj) hacia fines de 1967, para luego alcanzar, hacia 
1969 una producción de 200 000 toneladas anuales (72 000 toneladas P ^ ) . 
Tendrían un costo comparable al de los fosfatos importados actuales 
(58 000 Cr/tonelada) los que llegan a un costo de 16.90 dólares c.i.f., 

32/ 
sin descarga. ^ 

Los proyectos considerados por la empresa Quimbrasil, incluyen la 
producción futura de ácido fosfórico, para una capacidad de aproximadamente 
60 000 toneladas de superfosfatos triple y 80 000 toneladas de fosfato 
diamónico (37 000 toneladas de ). Ampliaría para ello en 100 000 tone-
ladas anuales su producción de ácido sulfúrico. 

En conclusión, lastres principales fuentes de materia prima fosfatada 
podrían totalizar un aporte anual equivalente a unas 180 000 toneladas Po0-, 33/ , ' hacia 1970, ligeramente inferior a la demanda niásiua, previsible en ese 
entonces y por lo cual Brasil continuaría importando parte de lo que necesita. 
Serán necesarios esfuerzos adicionales de cierta magnitud a fin de ampliar 
la capacidad extractiva actual, investigar otros depósitos - como los 
fosfatos aluinínicos de Marañon, y apatitas de Itambe, etc - que en conjunto 
con los ya enumerados darían una reserva total estimada en 32 millones de 
toneladas (PgO^), y, a la vez, normalizar el costo de los transportes desde 
las zonas productoras hasta los centros de elaboración y consumo. 

La producción brasileña de fosfatos naturales ha tenido la evolución 
indicada en el cuadro 25. 

32/ Exactamente 57 494 cruceros por toneladas descargado; 18.81 dólares 
c.i.f. (1965). ' 

33/ Según recientes estudios (Ministerio de Planeamiento), la posible 
oferta de materia prima nacional debiera alcanzar a 189 200 tone-
ladas P^O^. 

/Cuadro 25 
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Cuadro 25 

BRASIL: PRODUCCION NACIONAL DE FOSFATOS NATURALES, 1950-64 

(Miles de toneladas de P^O^) 

Años Olinda '' Araxá Serrana Total ^ 

1950 - 5.4 60.0 

1955 4.9 - 10.2 23.8 
1956 5.4 - 14.0 23.6 

1957 15.0 - 21.5 41.4 
1958 32.6 - 18.1 53.5 
1959 47.3 - 17.3 68.5 
1960 48.1 1.3 25.0 77.4 
1961 29.6 5,6 , 29.5 69.8 
1962 22.8 6.1 31.0 63.9 
1963 18.6 7.3 * 14.9 45.0 
1964 b/ 22.6 3.4 15.0 • 41.0 
1965 y 19.4 6.4 19.0 44.4 

a/ Incluye otras fuentes de menor importancia (Soca!, etc,). 
b/ Preliminar, 

;Por otra parte la obtención de materias primas nacionales se ha reve-
lado insuficiente, con unas" 41 000 a 45 000 toneladas anuales frente a un 
consumo, que oscila entre 135 000 y 150 000 toneladas en el mismo período 
(1963/64)1 por la otra, la capacidad de elaboración tampoco ha dado abasto 
y. el país importa anualmente fosfatos elaborados (superfosfatos, etc#) 
aparte de materias primas. (Véase el cuadro 26») 

Las estimaciones oficiales de la capacidad existente, totalizada por 
unas 7 empresas,*^ ascienden a 400 000 toneladas anuales (80 000 toneladas 
PgO^); a ellas se agregarían nuevas plantas construidas en 1965 con lo cual 
los superfosfatos simples totalizarían Unas 515 000 toneladas anuales, 
equivalentes a 103 000 toneladas de Po0~, 

34/ Cuatro de ellas en Sao Paulo, cubren el 89 por ciento del total (1964-65). 

/Cuadro 26 
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Cuadro 26 

BRASIL: PRODUCCION NACIONAL DE FERTILIZANTES FOSFATADOS 

(Miles de toneladas) 

Año Superfosfato simple P^O^ a/ 

1960 225.0 45.0 
1961 219.3 43.9 
1962 242.5 48.5 
1963 305.9 61.2 
1964 351.0 70,2 
1965 y 304.5 6i,o 

Fuentes: 1960-63: BNDE, op.cit.; 1964-65, Sindicato de Productores de 
A b o n o o t r a s fuentes (Ministerio de Planeamiento) dan 
410 000 toneladas para 1964. 

y Calculado con una concentración media de los superfosfatos igual, a 
20 por ciento de PgO^. 

y Preliminar. 

La única producción de otro tipo de abonos corresponde a la Cía, Agro-
Industrial Igarassú (Pernambuco) quién instalaba en 1965 una planta de fosfato 
bicálcico con una capacidad de 15 000 toneladas anuales (6 000 toneladas P¿0^) 
y a los fosfatos térmicos - ya citados - con un aporte de unas 15 000 tone-
ladas Po0c. 

Las diversas fuentes estadísticas nacionales no pemiten una discri-
minación absoluta entre el uso industrial de los fosfatos naturales nacionales 
(producción de superfosfato) y su uso agrícola directo. Aparentemente 
60 a 75 por ciento de ellos son utilizados como tal, en especial las fosfo-
ritas de Olinda. 

Existen varios proyectos para la instalación de plantas de super-
fosfato triplo, ácido fosfórico, fosfatos de amonio, etc. Sfotre ellos, 
los que merecen crédito serían los siguientes ya aprobados por el GEIQUIM: 

/Acido fosfórico: 
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Acido fosfórico: (en P2p^). 16 500 toneladas (Copebras, S*P.) 
75 000 toneladas' (ULtrafertil, S*P*) 

Total 91 500 toneladas anuales 
Esta cantidad se destinaría a la producción de superfosfato triple 

(Copebras) o fosfatos de amonio y complejos (Ultrafertil: 300 000 toneladas 
brutg,s entre ambos)« El primero de ellos se encontraría en etapa avanzada 
de instalación«*^ 

En resumen la capacidad probable hacia 1970 en cuanto a elaboración 
de.fertilizantes fosfatados, sería la siguiente: 

Capacidad actual 124 000 toneladas 
- Acido fosfórico, como tal: 91 .500 toneladas 
- Aporte adicional en super 

triple y abonos complejos, 

de los nuevos proyectos: 19 500 toneladas 

Total, toneladas P ^ 235 000 toneladas 
Se considera además que la agricultura del Brasil aplica anualmente 

alrededor de 20 000 a 25 000 toneladas de Po0~ como fosforitas naturales, 
se tendría un abastecimiento global de unas 260 000 toneladas, suficiente 
para cubrir con holgura la demanda máxima prevista en 1970 (198 000 toneladas) 
y la mínima de 1975 (183 000 toneladas)« No ocurriría asi en el caso de 
aumentar el ritmo de incremento del consumo hasta alcanzar la máxima demanda 
previsible en 1975 (377 000). Sin embargo esta ultiaa cifra parece relati-
vamente ambiciosa a la luz de los múltiples factores que condicionan la 
demanda de la agricultura* En esa hipótesis extrema el Brasil debiera 
contar con las deseables ampliaciones de los actuales proyectos en unas 
100 000 toneladas anuales, de P20^ en forma de abonos elaborados. 

La capacidad probable amentaría por lo menos hacia 1971-75 en unas 
40 000 toneladas (proyecto Quimbrasil) totalizando para el Brasil una oferta 
de unas 300 000 toneladas de P 2 0 ^ e n diversas fomas, quedando un déficit 
aparente de 77 000 toneladas de F^O^ frente a la hipótesis máxima para la 
demanda en 1975« 

35/ Fres en ta la particularidad de ser la primera planta industrial 
operada por el proceso IMI a partir de ácido clorhídrico. 

/4. E l 
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4« potasio ^Ktmmmmmm 

Al igual que los demás países latinoamericanos, el Brasil depende de fuentes 
exteriores para suplir su demanda de fertilizantes potásicos. Esta es 
relativamente elevada en comparación con los nitrogenados. Las cifras 
de consumo aparente estarían algo distorsionadas por el empleo industrial 
del cloruro de potasio en la fabricación de clorato de potasio, hidroxido 
de potasio y diversas sales. Sin embargo se mantiene la posición especial 
del Brasil de ser el mayor usuario de los abonos potásicos en America Latina, 
seguido por Colombia. El total del consuno aparente ascendió a 81 700 tone-
ladas de K 20 (1960-62), 91 800 toneladas en 1963 y 69 000 toneladas en 1964 
predominando en forma absoluta el cloruro de potasio: 95 por ciento de las 
importaciones, con un costo c»i„f. medio de 50 dólares por tonelada, en 1963. 

El valor de estas importaciones ha movido a algunas empresas a efectuar 
estudios sobre las posibilidades de producción local3 sin embargo, hasta 
ahora no parecen ser económicamente factibles ya que sólo peimitirian 
obtener unas 7 000 a 10 000 toneladas anuales, por recuperación del potasio 
contenido en el agua de mar en el proceso de obtención de sal por evaporación 
natural en salinas; esta cifra corresponde al cálculo teórico de una salina 
que operaría a una capacidad superior al total de la sal (cloruro de sodio) 
utilizado anualmente en el Brasil. 

Más promisoras, sin duda, son las indicaciones de la existencia de 
sales potásicas asociadas a los grandes depósitos de sal gema de la región 
de Sergipe. La presencia de potasio fue señalada en las muestras de perfo-
raciones exploratorias efectuadas por PETR0BRAS. Diversas investigaciones, 
incluso mediante proyectos del Fondo Especial de Asistencia Técnica de las 
Naciones Unidas, entidad petrolera nacional ha tomado a su cargo el asunto, 
considerándolo de carácter estrictamente reservado.^/ 

36/ Especialistas contratados por FETROBRAS han efectuado investigaciones 
recientes. 

/En t a l 
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Eh tal situación no es dable aún evaluar esta posible fuente de 
potasio. Además, diversos problemas de orden técnico relacionados con 
la propiedad de las tierras en que se sitúan estos yacimientos, las 
reservas sobre exploración de petróleo por el estado, la legislación 
minera vigente, etc. contribuyen a hacer más confüso todo intento de 
evaluación. Según fuentes privadas, la magnitud de los depósitos y sus 
características (mal conocidas) permitirían la extracción económica de 
unas 500 000 toneladas anuales de cloruro potásico (300 000 toneladas c.e 
KgO, más que el total del déficit del área a cinco o seis años plazo). 
Sin embargo, debe considerarse también esta posibilidad frente a la impozv 
tancia muchas veces mayor de las principales fuentes mundiales de potasio: 
Estados Unidos, Francia, República Federal de Alemania y la URSS, y de 
la enorme cuantía de las reservas reconocidas en Canadá, En otros términos, 
el mercado mundial se encuentra abastecido en forma tal de mantener precios 
(para el cloruro de potasio) quizás inferiores a los costos que pudieren 
obtenerse en depósitos de pequeña o regular capacidad,*^ 

El interés para la región en disponer de fuentes propias de potasio 
para cubrir una demanda susceptible de alcanzar las 7SO 000 toneladas anuales 
(máximo en 1975) indicaría la conveniencia de impulsar las investigaciones 
llevadas a cabo actualmente en el Nordeste bajo el control de la entidad 
petrolera brasileña. 

37/ La producción mundial asciende a unos 11 millones de toneladas (KgO) 
y las reservas a unos 103 000 millones de toneladas (10 000 veces 
el consumo anual) con el 50 por ciento en Canadá y 20 a 25 por 
ciento en la URSS, 

/C, COLOMBIA 
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Gé COLOMBIA 

1« Generalidades 

La producción de abonos químicos en Colombia se inicia en 1963* 
Anteriormente sólo existían recuperaciones de sulfato amónico de 
coquería y escorias de desfosforación de la Acería de Paz del Río, 
aparte algunas producciones de menor importancia de superfosfato simple» 
A comienzos de la década de 1960 se crea una empresa nacional desti-
nada a la producción de fertilizantes en Barranca Bermeja, sobre el 
río Magdalena (Industria Colombiana de Fertilizantes) y posteriormente 
se organiza un grupo promotor que da origen en 1961 a la empresa 
Abonos Colombianos S«A* (Abocol) a fin de instalar un segundo centro 
productor en Mamonal, Cartagena« 

Sin embargo desde mucho antes existían plantas mezcladoras y 
formuladoras que desarrollaron el mercado de los abonos completos, a 
partir de fertilizantes importados y algunas materias nacionales 
como las escorias, los superfosfatos simples y residuos industriales» 
El volumen alcanzado por esta actividad (100 000 a 160 000 toneladas 
anuales) es considerable» Parte de las plantas mezcladoras, situadas 
en los centros de mayor consumo, pertenecen a la Caja Agraria» 

La amplia difusión de las actividades de formulación y mezcla 
- que no se consideran productoras de elementos fertilizantes - dificulta 
en parte el análisis de las estadísticas nacionales de producción al 
introducir duplicaciones y confusiones en el destino de los abonos 
importados y de los nacionales obtenidos a partir de 1963* A pesar 
de ello es posible resumir la situación reciente a través de cifras 
aproximadas sobre producción local» (Véase el cuadro 27•) 

Los precios mínimos pagados por el agricultor daban los siguientes 
precios unitarios ^ ^ por tonelada de elemento nutriente: nitrógeno, 
de 360 a 400 dólares; fósforo, de 400 a 425 dólares y potasio, de 
220 a 320 dólares, según tipos y localidades* 

38/ Véase FA0/CEPAL, KL uso de fertilizantes en Colombia (E/CN»12/753)« 

/Cuadro 27 



E/CK.12/761 
Pág. 57 

Cuadro 2? 

COLOMBIA: PRODUCCION NACIONAL DE FERTUIZMTES, 1962-1964 
(Miles de toneladas) 

Amoníaco de síntesis 
Sulfato de amonio ^ 
Escorias Thomas 
Superfosfato simple 
Urea 
Nitrato de amonio 

c/ Abonos complejo —' 
Total, equivalente 

nitrógeno 
Totalj equivalente 

fósforo d/ 

a/ 
1962 1963 1964 

• • • 25.3 54.4 
2.6 _ / 3.2 5.4 
4 . 0 ^ 37.0. 52.8 
3.9 4.5 5.0 
- 10.7 37.3 
- 13.0 8.8 
- 39.0 104.2 

0o5 14*1 33° 9 

6,2 6jt4 • M 

Capacidad existente 
(63-65) 

Ü 

106,5 
6.0 

60.0 • • • 

75.0 
22.0 

200.0 & 

89o2 ^ 

11.0 £/ 

a/ Destinado en parte a la exportación (Cartagena), 
b/ De coqueria» 
c/ Tipos principales: 31-14, 10-30-10 y 20-20-0. 
d/ ' SI fósforo (P2O,-) de los complejos se computa en las importaciones» 
e/ Como amoníaco y sulfato de coquería; la capacidad de fertilizantes 

nitrogenados equivaldría a unas 68 000 toneladas de nitrógeno» 
f/ Cifras aproximadas» 

La Planta de Barranca Bermeja tiene su origen en un proyecto 
iniciado en 1952 por Ecopetrol (©apresa Colombiana de Petróleo), la 
Caja Agraria*y la Federación Nacional de Cafeteros, el que posterior-
mente dio origen a una sociedad anónima en la cual estas entidades 
tienen participación» 

El diseño original de la planta (1954* Montecatini) incluye unidades 
de amoníaco (16 500 ton/año), urea (9 000 ton/año), nitrato de amonio 
(7 000 ton/año) y fertilizantes complejos» 

/Las demoras 
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Las demoras en la iniciación del proyecto se tradujeron en un 
aumento excesivo de los costos de instalación, estimándose la inmovi-
lización de capital en más de 400 dólares por tonelada de capacidad 
anual de a m o n í a c o O t r a s informaciones permitían estimar, para el 
total del complejo (en 1961), una capitalización cercana a los 
25 millones de dólares; según esta cifra la incidencia del factor 
capital en los costos de producción es excesiva (13 500 toneladas de 
nitrógeno anual)» Consecuencia de ello y de la exigua capacidad de la 
unidad de amoníaco, ha sido la paralización de su producción en 1965, 
es decir apenas dos años después de iniciada la producción de amoníaco» 
Examinadas las diversas soluciones posibles, se ha retenido aparente-
mente la de ampliar la capacidad de complejos y nitrato de amonio, 
utilizando para ello amoníaco de menor costo proveniente de Cartagena 
(Amocar) y eventualmente del nuevo proyecto de Barranquilla» En 
1965 paralizó sus operaciones y se encuentra en reorganización» 

En los años 1963 a 1965 esta planta operó parcialmente, produ-
ciendo de preferencia nitrato de amonio y abonos complejos» Su capacidad 
actual asciende a unas 22 000 toneladas anuales de nitrato de amonio 
y unas 60 000 toneladas de complejos; en total su capacidad nominal 
equivale a 13 500 toneladas de nitrógeno (amoníaco)« 

En 1963 su producción equivale a unas 3 800 toneladas de nitró-
geno y en 1964 baja a 3 520 toneladas» Sus programas de fabricación 
prevén alcanzar unas 11 000 ton de nitrógeno 1965, iniciando la produc-
ción de urea y de nitrato» 

La planta de Cartagena, Abonos Colombianos S»A», inició sus acti-
vidades hacia fines de 1962» Posee instalaciones para la producción 
de urea y de abonos complejos; para estos últimos utiliza ácido fosfórico, 
fosforitas y sales potásicas importadas» La unidad de amoníaco es 
operada por Amoníaco del Caribe (Amocar, filial de Intercol) y destina 
parte de su producción a la exportación: 9 472 toneladas en 1963 y 
9 900 ton en 19ó4> dirigidas principalmente a la planta de Fertica situada 
en Puntarenas, Costa Rica (Esso Standard)» 

22/ Siendo corriente una cifra de 40 a 120 dólares por tonelada al ano, 
según las inversiones señaladas en el Anexo I» 

/La capacidad 
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La capacidad de Amocar asciende a- unas 90 000 toneladas anuales 
de amoniaco y las unidades de Abocol pueden producir unas 75 000 tone* 
ladas de urea y 140 000 toneladas de abonos complejos« 

Las exportaciones de amoniaco se habrían.efectuado (1963) a 
precios f«o«b. de 63 dólares por tonelada (Costa Rica) y 49 dólares 
por'tonelada (Estados Unidos). 

Resumiendo, la capacidad de producción colombiana, sin contar 
las mezclas y formulaciones, alcanza a unas 360.000 toneladas de ferti-• * 

lizantes diversos, correspondientes a un aporte nacional de 68 000" tone-
ladas de nitrógeno y unas 11 000 toneladas de fósforo (P20^)« La 
capacidad existente en nitrógeno primario - amoníaco de síntesis y de 
coqueria - asciende a unas 88 500 toneladas, cifra que se reduce en la . 
actualidad a unas 75 000 toneladas de N, "debido a la paralización de 
la planta de Barranca Bermeja. • 

La dependencia de la importación para el'suministro normal de 
elementQs fertilizantes, se mantiene, en relación con los fosfatados 
y potásicos, pero tiende, a desaparecer desde 1964 para el nitrógeno. 
El consumo presenta la evolución indicada en el cuadro 28,- donde se 
indican también las fuentes de abastecimiento, en términos de elementos 
nutrientes« 

Las importaciones marcaron un máximo en 1962 (13.8 millones de 
dólares) reduciéndose luego con la entrada en operación de las plantas 
de Cartagena y Barranca .Bermeja« Sin embargo, en 1964 alcanzaban aún 
los 11.5 millones de dólares9 

Puede destacarse el desequilibrio existente entre la oferta 
nacional de nitrógeno (y el consecuente aumento del consumo) y la de 
fósforoj esta disparidad se mantiene aún en 1965 y 1966« Por una parte 
se cubrió en 1964 el 82 por ciento del consumo aparente de nitrógeno, - • 
utilizando para ello sólo el 38 por ciento de la capacidad existente 
y el 80 por ciento'de la'producción efectiva, mientras que por otra 
parte las importaciones debieron suplir*el 86 por ciento de la demanda • 
de fósforo en 1963-y presumiblemente el 80 a 85 por ciento en 1964 y 1965. 

/Cuadro 28 
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Cuadro 28 

COLOMBIA: CONSUMO I ORIGEN Dr LOS EBRTILIZ-'rÍTES, 1950-64 
(Hiles de toneladas) 

Año 
Nitrógeno (N) Fósforo (P205) Potasio Total 

(k20) 

Nacio- Supor- Total Nacio- Impor- Total Total b/ HPK. 
nal tado nal a/ tado 

Total b/ 

1950 3.O 3.0 ... ... ... ... 
1955 - 7.3 7.3 26.2 26.2 15.8 49.3 
I960 0.5 10.3 10.8 5*1 31.3 36.4 13.9 61.1 
1961 0.5 14.5 15.0 6.8 40.6 47.4 18.6 81.0 
1962 0.5 I4.7 15.2 6.9 36.7 43.6 20.1 78.9 
1963 14.1 8.4 22*5 6.1 39.2 45.3 24.6 92.4 
1964 33.9 7.1 41.0 (8.4) (22.4)c/ 24.0 c/ 108.0 

Fuente: GÍJPAL/FAO^ uso de fertilizantes en Colombia, (E/CN.12/753)* 
a/ Sólo el proveniente de escorias Thomas, las importaciones incluyen 

las materias primas para superfosfato. 
b/ Sólo importado, principalmente cloruro y complejos» 
c/ Cifras parciales enero-septiembre, total estimado. 
d/ Cifras preliminares» 

Frente a los consumos, establecidos en forma preliminar para 1964, 
las proyecciones de la demanda arrojan las cifras indicadas en el cuadro 29o 

Cuadro 29 

COLOuBIA: CONSUMO I PROYECCIONES DE LA DEMANDA, 
1964, 1971 I 1975 

(Miles de toneladas) 

Elementos Consumo 
1964 

Nitrógeno (N) 41 
Fósforo (P20c) 43 y 
Potasio (K2O) 24 
Total NPK 108 
Incremento anual 
medio, base 1964 

Demanda proyectada a/ 
1970 1975 

Mínima Máxima Mínima Máxima 
46 
72 
37 
151 

97 
125 

60 
282 

58 
96 
51 
202 

6,2$ 17.4$ 6 ,Ofo 

152 
179 
89 

m 

13*2$ 
a/ Según estudio FAO/CEPAL. 
b/ Estimación, 45»3 en 1963» /Proyecciones recientes 
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Proyecciones recientes efectuadas en Colombia arrojan esti-
maciones inferiores con las siguientes cifras para 1970s nitrógeno 
38 100 toneladas; fósforo 54 800 toneladas; potasio 31 500 toneladas$ 
en total 124 000 toneladas NPK« 

2© El nitrógeno • II 1« L IUIII ̂ iMlrfl'iJ— 

Como se ha visto ya<> la capacidad existente en Colombia en cuanto a la 
obtención de nitrógeno primario, descontando la planta de Barranca Bermeja, 
llega a unas 75 000 toneladas anuales de las cuaJ.es unas 1 200 toneladas 
podrían obtenerse como sulfato de amonio en la coquería de Paz del Rio a 
Si volviera a operar la pequeña unidad de Industria Colombiana de Ferti-
lizantes, la producción máxima posible alcanzarla a unas 88 500 toneladas 
anuales, de las cuales 14 000'serían a costos relativamente elevadosj 

La disponibilidad de gas natural a costos satisfactorios ha 
seguido mereciendo interés para la producción de amoníaco y así recien-

42/ 
teniente se ha organizado un grupo local quien en conjunto con I •Dolar-' 
promueve un proyecto para la instalación de. una segunda planta de amoníaco ' 
en la costa atlántica (BarranquiJUas11 Petroquímica del Atlántico")o Dicho 
proyecto contempla una unidad de 1 000 toneladas cortas de amoníaco por 
día (300 000 ton/año) y 400 ton/día de urea (132 000 ton/año); contempla 
asimismo la adquisición de un campo de gas natural y la construcción del 
gasoducto correspondiente (l60 km)® Las inversiones previstas ascienden 
a 45 millones de dólares y la producción podría iniciarse hacia 1968/69a 
Según informaciones recientes el grupo cuenta ya con los finan'ciamientos 
necesarios, para la adquisición del equipo, en países europeos® Los precios 
de venta proyectados serían compatibles con la magnitud del proyecto 43/ 
no sobrepasando los 45 dólares por tonelada de amoniaco y los 75 dólares 
por tonelada de urea, lo que equivale a 55 y 162 dólares por tonelada de 
nitrógeno, respectivamente f©o®b© en planta© 
¿0/ Instituto do Investigaciones Tecnológicas, 1965« Errores en las 

estimaciones del consumo, de fosfatos., en términos de P2O5, pueden 
exagerar en 5 a 6 por ciento el consumo aparente al. atribuir conte-
nidos de elementos nutrientes superiores a 3.os efectivos (fosfatos 
de amonio, fosfato bicálcico y complejos no especificados)« 

41/ 7.42 dólares por 1 000 m 3
0 

42/ International Development and Investmentsft 
42J Véase el Anexo I* /En estas 
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En estas condiciones es muy posible la total paralización de la 
unidad de Barranca Bermeja, ya que la empresa tendría mayor interés en 
continuar la producción de complejos y nitrato amónico«, siendo la única 
en producir este último producto en Colombia« 

El nuevo proyecto de Barranquilla se define como orientado prefe-
rentemente a la exportación ya que el mercado interno colombiano no 
estaría en situación de absorber una parte importante de su producción 
(equivalente a 245 000 toneladas anuales de nitrógeno) antes de unos 
10 a 15 años más® Por otra parte, vendría a constituir un elemento de 
peso en la oferta interna, conducente a un descenso de los precios y a 
una más rápida expansión de la demanda de nitrógeno, limitada quizás en 
su desarrollo por la necesidad de incrementar paralelamente la aplicación 
de fósforo y potasio, importados y de mayor costo© 

Así, la oferta de nitrógeno hacia 1970, ascendería a. un mínimo de 
320 000 toneladas anuales, sin incluir eventuales aumentos de las recu-
peraciones en coquerías, ni la actual instalación de Barranca Bermeja® 
De ellas se exportaría la mayor parte, una vez cubierta la demanda para 
fertilizantes y el probable uso industrial© Este último no sobrepasaría 
unas 20 000 toneladas admitiendo la producción de poliamidas - actualmente 
en estudio y que revertería al mercado de abonos el sulfato obtenido 
como subproducto^ La disponibilidad neta sería por consiguiente de unas 
300 000 toneladasp 

En la hipótesis máxima de demanda de nitrógeno en 1970 (97 000 ton) 
quedaría un excedente exportable (amoníaco y urea) de unas 200 000 a 
205 000 toneladas© Si no se materializara el actual proyecto en curso 
para Barranquilla, se plantearía un eventual déficit máximo de unas 
28 000 toneladas (operando entonces Barranca Bermeja) y un excedente aún 
considerable en la hipótesis mínima de demanda (46 000 toneladas en 1970)© 

Hacia 1975, Colombia dispondría - en cualquiera de las dos hipótesis -
de mi apreciable excedente de nitrógeno, variable entre 140 000 y 
230 000 toneladas anuales. Cabe observar que las 75 000 toneladas de 
nitrógeno ya existentes bastarían al mercado colombiano, aún en 1975* 
en el caso de la hipótesis de demanda mínima (58 000 toneladas en 1975)® 

/En conclusión 
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En conclusión, las producciones intentadas en Colombia deberán justi-
ficarse casi exclusivamente en la existencia de un mercado exterior pera 
amoniaco, hacia 1970, con la consiguiente necesidad ele asegurar costos 
mínimos en todo nuevo proyecto,, como el actual de "Petroquímica del Atlántico" 

Cuadro 30 

COLOMBIA: FERTILIZANTES NITROGENADOS 

. . _ , , i\ai.rógeno anual Equivalencia Localización Productos fjm
 0 , v (toneladas) en amoniaco 

1. Cartagena (Abocol) Urea 34 000 
Complejos 1£5 000 a 22 000 

20 Barranca Bermeja (Industria 
Colombiana de Fertilizantes) Nitrato 

amonio 6 000' a 7 000 
Complejos 7 000 a 9 000 

3o Barranquilla (Petroquímica 
del Atlántico) Urea 

Total aproximado 

66 000 

16 000 

Frente a éstas cifras ss observa el gran excedente de amoníaco dispo-
nible para exportación,, o aplicación directa de los suelos^ que quedaría 
al alcanzar la capacidad de producción al total indicado de 390 000 toneladas 
de amoniaco (320 000 toneladas de nitrógeno)« 

3. El fósforo 

Se ha mencionado ya la carencia, en Colombia de una adecuada industria de 
elaboración de fosfatos. En efecto ella se limita hasta, ahora a la 
obtención de pequeñas cantidades de superfosfato simple, en su mayor parte 
incorporadas en formulaciones completas, circunstancia que hace práctica-
mente imposible su cuantificación exacta. Sin embargo, la producción regis-
trada no sobrepasó las 5 000 toneladas anuales - menos de 1 000 toneladas 
de P^O^ - frente a un consumo que bordeó ya las 50 000 toneladas (P^O^) 
desde 1961. 

/Desde 1960 
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Desde 1960 se han efectuado estudios preliminares para la instalación de 
una planta de ácido fosfórico en la costa atlántica; destinada principalmente 
a remplazar las crecientes importaciones de Abocol (complejos nitrofosíóricos), 
permitiría iniciar la producción de superfosfato triple y de fosfatos de 
amonio. A comienzos de 1966 no existida aún un proyecto definitivo al respecto» 
Cabe señalar que no se conocen, en Colombia, depósitos de fosforitas ni 
apatitas; además las limitadas reservas de azufre (volcánico, Puracé) no permi-
tirían disponer de esta materia prima a costos inferiores a Ios.de importaoicn3 

Las importaciones de ácido fosfórico se iniciaron en 1963, con un volumen 
de ó 000 toneladas y un valor cercano a los 520 000 dólares (aproximadamente 
$ lóO por tonelada de Po0c), estimándose que alcanzaron a unas 9 500 toneladas 

j f j ¿ ? 

en 1964 y probablemente rebalsaron las 10 000 toneladas en 1965© 
El mayor volumen en las importaciones corresponde al superfosfato triple, 

con 13 500 toneladas de PgO^ en 1963, seguido del ácido fosfórico y de los 
fosfatos naturales que intervinieron como raaterias primas en la fabricación 
de complejos, fosfato de amonio y superfosfatos simples elaborados localmente© 

En cifras redondas, y consideradas las posibilidades de errores ya 
citadas, el consumo de fósforo ha pasado de unas 25 000 toneladas (P^O^) 
en 1955, a unas 30 000 en 1960 y 40 a 45 000 hacia 1964/65» Su utilización 
en cantidades apreciables es anterior al aumento reciente de la demanda de 
nitrógeno, siendo por lo tanto lógico esperar una recuperación de su posición 
en el total de la demanda, al facilitarse el abastecimiento a costos más 
favorables® Como ejemplo de los precios recientes ^ cabe citar el super-
fosfato triple: 1 300 a 1 350 pesos/tonelada (550 a 765 pesos/tonelada c.i.f.) 
y el fosfato bicálcico: 1 350 pesos por tonelada» Según éstos, la tonelada 
de elemento nutriente ( P ^ ) cuesta al agricultor alrededor de US$ 320 y 
US$ 3SO respectivamente. 

Las demandas proyectadas para los fosfatos ascienden a 72 000 y 
96 000 toneladas (PgO^) en 1970 y 1975, como hipótesis mínimas, y a 125 000 y 
179 000 toneladas, como máxima para los mismos años. 

8 500 toneladas en el periodo enero-julio. 
Véase CEPAL/FA0 El uso de fertilizantes en Colombia (E/CN012/753) 
marzo de 1966, 

/Descontando el 



Descontando el probable aporte de las escorias de desfosforación^ 
que representarla un máximo de 16 000 toneladas anuales, quedaría por 
cubrirse en 1970 -un déficit variable en 62 000 y 109 000 toneladas anuales 
de P2°5* h a c i a estas cifras tenderían a 86 000 « 163 000 toneladas 
ateniéndonos a las previsiones de demandas mínimas y máximas® A fin de 
evaluar su posible composición se admiten como representativos los promedios 
de ambas hipótesis; con ello los déficit en 1970 y 1975 alcanzan a 86 000 y 
124 000 toneladas respectivamente^ repartiéndose posiblemente en la forma 
siguiente, en males de toneladas de P^O^: 

• 1220 1975 
le Acido fosfórico, a complejos y fosfatos de amonio: 30 45 
2 9 Acido fosfórico para la producción de supertriple: 34 50 
3« Saldo supertriple (de roca fosfórica): 12 17 
4e Saldo a super simple y diversos: 10 12 

Total 36 124 •anwM 

Estas cantidades corresponderían a las capacidades nominales de 
producción indicadas en el cuadro 31» 

En cuanto a las materias primas necesarias, éstas equivaldrían a 
270 000 y 380 000 toneladas de roca fosfórica - habida cuenta de los 
rendimientos en 1 - más 63 000 y 96 000 toneladas de a sufre respec-
tivamente en 1970 y 1975o Estas cantidades corresponderían a un valor 
c«icf• calculable en 6,8 y 10 millones de dólares en esos mismos años, 
es decir que esta importación de materia prima significarla ur̂ os 80 dólares 
por tonelada de elaborado en el pax s c La s inversiones para este tipo 
de proceso, a las escalas señaladas pueden estimarse a partir de los ante-
cedentes suministrados en Anexo II© 

46/ Para la producción de àcido fosfòrico por via humeda y de super-
fosfato s simplesc 

/Cuadro 31 
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Cuadro 31 

COLOMBIAs CAPACIDAD NOMINAL DE PRODUCTOS FOSFATADOS, 1970 Y 1975 

(Toneladas brutas) 

1970 1975 

Anuales Diarias Anuales Diarias 

1. Acido fosfórico (54$ P ^ ) a/ 
2. Superfosfato triple b/ 
3. Complejos c/ 
4« Super simple y diversos 

2 5 120 000 (400) 180 000 (600) 
100 000 (400) 145 000 ( 580/600) 
200 000 (700) 300 000 ( l 000) 

50 000 (200) 60 000 (200) 

aj Suponiendo 300 días de producción por añoj en P2O5 estas cifras corres-
ponden a plantas de 64 000 y 95 000 toneladas anuales. Supone además 
la producción del ácido sulfúrico necesario (166 000 y 255 000 toneladas 
re spe ctivament e) 

b/ Suponiendo 250 dias de producción por año» 
c/ Suponiendo un promedio de 15 por ciento de P?0~ en los abonos complejos 

y 300 días de operación por año« 

Sólo la consideración adicional del balance regional y de los costos 
posibles en otras localizaciones permitiría formular indicaciones en cuanto a 
la conveniencia para Colombia de emprender estas fabricaciones en los próximos 
cuatro años© Sin embargo las importaciones de abonos fosfatados en los nueve 
años del periodo comprendido desde 1955 a 1963 significaron un valor de 
32 millones de dólares (aproximadamente 3®5 millones de promedio anual) y la 
duplicación de su consumo hacia 1970 significaría una carga apreciable sobre su 
comercio exterior, avaluable en total en unos 70 millones de dólares, al precio 
c.iof« de 1963® 

Por otra parte, la existencia de excedentes exportables de amoniaco y de 
plantas para la elaboración de complejos del tipo "nitrofosfatos11, podría 
conducir a eventuales exportaciones de complejos, con la consiguiente necesidad 
de suplir el ácido fosfórico, necesario en ese proceso, a través de una produc-
ción nacional aun superior a la supuesta en los cálculos anteriores« En tal caso 
deberla sin embargo compararse los costos obtenibles - utilizando fosforitas y 
azufre de importación - con los que pueden alcanzarse para idénticos productos 
en México, Perú u otros paises del continente que poseen una o ambas de dichas 
materias primas* 

/D# CHILE 
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D». CHILE 

1» Generalidades 

El mercado de fertilizantes en Chile presenta características muy particu-
lares debido a la existencia de dos fuentes de elementos nutrientes: .los 
nitratos naturales y los depósitos de guanos, fosilizados y recientes* 

Ambas han cubierto tradicionalmente la demanda de nitrógeno0 El aporte 
de nitrógeno de los guanos recientes - hoy en día prácticamente inexistentes -
representaba aún el 20 por ciento del consumo en 1957« Actualmente su 
importancia es casi nula y puede estimarse el consumo de nitrógeno a través 
del uso de salitre, exclusivamente<> 

No ocurre igual cosa con el fosfato, ya que los guanos fósiles - con un 
contenido variable, del orden de 18 por ciento de P^O^ - representan aún ton 
aporte mensurable al mercado local* En cuanto al potasio, gran parte de él 
proviene de los nitratos» 

En los últimos diez años la composición de los fertilizantes fosfatados 
utilizados anualmente presenta grandes variaciones, en parte.debido a la 
desaparición de ciertos tipos de fosfatos térmicos, elaborados a partir de 
apatitas nacionales, también a las fluctuaciones en la recolección de guanos y 
además a la introducción de nuevos productos del tipo "hiperfosfatos" o 
mezclas del mioto con otros abonos elaborados (de importación)0 

Los yacimientos de nitratos naturales y la importancia para el país 
de la industria salitrera son bien conocidos y basta señalar el volumen 
de la producción, exportación y consumo en años recientes (véanse los 
cuadro 34 a 36 más adelante)e . La existencia en el país de una industria 
que 3legó a producir 300 000 toneladas anuales de nitrógeno, explica en parte 
el que Chile no produzca amoníaco hasta hoy® 

En cierto modo las caracteristicas de los depósitos de apatitas explo-
tados desde antiguo, dispersos y de pequeño volumen, unidas a la actividad 
igualmente antigua, de extracción de guano en las costas del norte del 
país, explican asimismo la carencia de una industria de abonos fosfatados 
comparable con el desarrollo del consumo en los últimos quince años» 

/El creciente 
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El creciente consumo, fuertemente Impulsado por una política de bonifi-
caciones y de centralización de las importaciones y de la distribución por 
un organismo de crédito estatal (Banco del Estado), ha dado un carácter de 
urgencia al establecimiento de producciones nacionales de fosfatos elaborados, 
que son actualmente objeto de varios proyectos, que se examinaran mas adelante® 

La evolución de la producción, exceptuando el salitre, no ocupa cifras 
de gran significación y se resume en el cuadro 32» 

Cuadro 32 
CHILE: PRODUCCION DE FERTILIZANTES, 1963-1965 

(Miles de toneladas) 

1963 1964 1965 

Salitre a/ 1 105 1 143 1 156 
Salitre potásico b/ 169 166 0 9 0 

Extracción de guanos 22 15 17 
Superfosfato simple e hiperfcsfato c/ 14 17 O * • 

Fosfatos ténaieos c/ 18 15 Ó 

a/ Nitrato de sodio con 16 por ciento N y nitratos sódicos potásicos 
(Covensa) año emergente; las cifras corresponden al período que 
termina en junio del año señalado0 

b/ Nitratos sodico-potasico, con 15«5 por ciento N 10*14 por ciento 
KgO (Covensa)o 

c/ Del tipo Rhenania, con alrededor de 20 por ciento 

En cifras brutas el país utilizo en 1963 unas 228 000 toneladas de 
fertilizantes fosfatados (77 100 toneladas Po0c) de las cuales 172 000 fueron 2 5 
importadas y 56 000 provenían de las manufacturas nacionales (extracción, 
formulación y elaboración a partir de fosforitas importadas. 

El consumo de nitrógeno llegaba a 32 700 toneladas en 1964 suminis-
tradas en su casi totalidad por el salitre (222 300 toneladas en el 
período 1963/64). 

/A diferencia 



À diferencia de otros países latinoamericanos, la proporción de potasio 
es considerablemente inferior a la de nitrógeno y fósforo y se cubre an gran 
parte con el aporte del salitre "sódico-potásico" (10 a 14 por ciento K^O) 
cuya producción es utilizada en su mayor parte en el propio país® 

Las proyecciones de la demanda establecidas en el informe FAO/CEPAL 
y los consumos recientes^ se resumen en el cuadro 33® 

Cuadro 33 
CHILE: PROYECCIONES DE LA DEMANDA DE EERTH.IZANTES, 1970-1975 

(Miles de toneladas) 

1964 1970 1975 

Nitrógeno 32,7 60 . 85 
Fósforo 73o2 117 154 
Potasio 14»2 19 23 

120*0 196 262 

Tasa de incremento medio 
anual, (porciento) 
sobre 1964 & 8,5 7.4 

a/ La tasa de crecimiento medio (NPK) entre 1957/59 y 1964 es de • 
13o8 por ciento anual acumulativa© 

2, El nitrógeno 

Solamente se considerará en la oferta actual el salitre, puesto que su parti-
cipación ha ido creciendo ano a año desde un 79 por ciento que significaba 
en 1957 a más de un 95 por ciento en 1963 ¿ lo que significa que abastece 
la casi totalidad del consumo nacional* Los guanos de Covaderas que sumi-
nistraban el sallo de nitrógeno serán tratados junto con los fosfatados® 

La industria salitrera chilena continúa en actividad después de un 
siglo de su iniciación, produciendo a su plena capacidad, 1 150 000 tone-
ladas anuales, con ion contenido de 16 por ciento de N, y 2 000 toneladas 
anuales de yodo como subproductos La aguda competencia en el orden mundial 
de la industria de fertilizantes nitrogenados sintéticos, que puede ser 

/ubicada ventajosamente 



S/CK.12/761 
Pago 70 

ubicada ventajosamente en los centros de consumo, ha hecho retroceder a 
esta actividad hasta la situación actual que la sitúa a menos del 1 por 
ciento del consumo mundial de fertilizantes nitrogenados* 

Lo expuesto motivo el desaparecimiento de 'la casi totalidad de las 
oficinas Shanks, quedando el cuadro industrial reducido a las oficinas 
mecanizadas "Pedro de Valdivia" y "María Elena" de la Cía« Salitrera 
Anglo-Lautaro, complementadas con la Planta de Evaporación Solar d© 
Coya Sur., la Oficina "Victoria" en la provincia de Tarapaca y dos oficinas 
Shanks: "Alemania" y "Flor de Chile" en Taltal (salitre sódico-potásico)» 

La prosecución de esta actividad continuara a base de las oficinas 
mecanizadas de la Cía« Salitrera Anglo-Lautaro, la cual llevará a la 
practica un plan de diversificación de la producción mediante el cual 
aprovechara comercialmente otros valores químicos contenidos en los 
caliches» 

La producción de salitre se ha mantenido en los últimos años a un 
nivel relativamente constante, superando ligeramente 1*1 millones de tone-
ladas anuales, pero en el destino de la producción se puede destacar que 
la exportación muestra una notoria tendencia a declinar y el consumo interno 
a aumentarj ello significa que el mercado interno está absorbiendo la 
pérdida de los mercados exteriores; en efecto, de un 7 por ciento que 
significa en 1957, ha pasado a un 17 por ciento en 1962 y 2102 por ciento 
de la producción anual de salitre en el período 1963/64« 

En el consumo interno, el uso industrial se ha mantenido relativa-
mente estacionario, frente al notable incremento del uso agrícola© Ello 
significó que éste haya elevado su participación de un 62 por ciento en 
1959 a un 83 por ciento en 1962 y a un 91 por ciento en 1963/64« En 
cuanto al tipo de salitre producido, entre un 86 por ciento y 94 por ciento 
ha correspondido al tipo sódico y el resto al potásico, observándose una 
tendencia de este último a incrementar su participación relativa. Ambas 
formas de salitre muestran magnitudes mas o menos similares en el consumo 
interno agrícola. No ocurre lo mismo en lo que se refiere al mercado 
exterior, donde el salitre sódico constituye la casi totalidad del 
volumen exportado* 

/En cuanto 



En cuanto a los proyectos a largo plazo, puede señalarse que la 
Cía« Salitrera Anglo-Lautaro no tiene proyectos específicos tendientes 
a aumentar la producción actual de salitre sódico y potásico en lo3 
próximos diez años, pero sí en los relacionados con el aprovechamiento 
comercial de sulfato sódico, ácido bórico y boratos, y sa3.es de magnesio 
y litio* La Enpresa Salitrera Victoria S«A*, en caso de que disponga 
de nuevos sistemas de más bajo costo de instalación que los actuales en 
uso y que las expectativas comerciales fueran más atractivas, posiblemente 
dentro de un plazo de diez años, abordaría la construcción de una oficina 
moderna en la provincia de Tarapacá, para aprovechar las reservas de los 
yacimientos llamados "Soroñal" y "Pissis" conjuntamente con los terrenos 
de repaso de la zonae 

Por ahora, es imposible prever la reactivación de la industria 
salitrera en otras zonas, lo cual dependerá naturalmente de las condi-
ciones externas e internas mencionadas para el desarrollo de la misma® 

En lo relacionado con datos sobre costos industriales no se propor-
cionan informaciones ya que estos son c o n f i d e n c i a l e s n o obstante, 
para fines informativos se da el precio medio de colocación en el mercado 
mundial, que es del orden de 52 dólares por tonelada»^^ 

En los cuadros 34* 35. y 3.6 se dan los datos referentes tanto a 
producción de nitrógeno como a los destinos de. este elemento fertilizante© 

47/ Ley N° 12033» 

h$/ 324 dólares por tonelada de nitrógeno 

/Cuadro 31 
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Cuadro 34 

CHILE; PRODUCCION DE SALITilS, 1959-1965 

(Toneladas métricas) 

Fuent; 

Año Salitre Nitrógeno 
equivalente 

1959/60 1 190 642 190 503 
1960/61 932 745 140 239 
1961/62 1 118 488 178 958 
1962/63 1 105 141 176 823 
1963/64 1 143 731 182 997 
I964/65 1 156 11S 184 979 

COVENSA, (Corporación de Ventas de Salitre y Yodo) Departamento 
Estadística y Propaganda, 

Cuadro 35 

CHILE: ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE SALITRE, 1962-1964 

Aß o 

1962/63 
19Ó3/Ó4 

Salitre 

233 796 
245 306 

Consumo local 
Porcentaje 
sobre la 
roducción 

Nitrógeno 
contenido 
37 407 
39 249 

22a 
2191 

_ _ Exportaciones 
Porcentaje 

Salitre Nitrógeno sobre la 
_ contenido i producción 
824 777 131 964 77o9 
917 662 146 826 78,9 

Nota: Las cifras de consumo son las efectivas en cada período y las de 
producción no concuerdan con la suma de las ventas debido a las 
variaciones anuales de existencias. 

/Cuadro 36 
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Cuadro 36 

CHILE: EXPORTACIONES DE SALITRE, 1963-1969 
(Toneladas métricas) 

1962/63 1963/64 

Destinos de 
exportación Salitre 

Nitro* 
geno 

Latinoamérica 91 978 
Resto del mundo 732 799 

Total 824 777 

14 716 
117 248 
131 964 

Porcen-
taje de 
la expor-
tación 

11 al 
88.9 
100o C 

Salitre 
Nitro-
geno 

Porcen-
taje de 
la expor« 
tación 

82 943 
834 719 
917 662 

13 271 9,0 
133 555 91*0 
146 826 100,0 

Fuente: C0VENSAo 

Las reservas de nitratos naturales se calculan en unos 200 millones 
de toneladas (32 millones de toneladas de nitrógeno), constituidas en 
algo más de un 50 por ciento por los llamados "terrenos de repaso" es 
decir zonas ya trabajadas antiguamente pero que por su tenor_en salitre 
resultan explotables.con las técnicas actuales que usan en mayor escala 
la evaporación solar. 

La importancia del mercado latinoamericano en las exportaciones 
de salitre puede apreciarse en el cuadro 37* Pese a la reciente dismi-
nución constatada en el año comercial 19.63/64, el organismo exportador ^ 
confía en aumentar las colocaciones en la región hasta un nivel de 
120 000 toneladas hacia 1967/68, Entre los. otros países importadores,, 
Estados Unidos ocupa un lugar preponderante, con un volumen anual variable 
entre 400 000 y 600 000 toneladas. 

En lo que toca al abastecimiento interno, puede concluirse que el 
salitre seguirá siendo el principal - si no el único - fertilizante 
nitrogenado que se utilizará en los próximos años. 

49/ La Corporación de Ventas de Salitre y Yodo (C0VENSA) controla el total 
de las ventas, tanto al exterior como en el mercado local» 

/Cuadro 37 
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Cuadro 37 

CONSUMO DE SALITRE EN PAISES LATINOAIERICANOS 
(Toneladas métricas) 

Pal; 
1962/63 • j n n •• • n ' iKu fattriXa 

Salitre Witró' Salitre Nitró-
geno Salitre Nitró-

geno 

Argentina 15 095 2 415 12 120 1 939 9 590 1 534 
Brasil 50 620 8 099 42 344 6 775 37 981 6 077 
Perii 5 928 948 10 033 1 605 8 380 1 341 
Uruguay 520 83 1 240 199 70 11 
Colombia 2 105 337 111 18 610 98 
Ecuador 800 128 925 148 700 112 
Bolivia 17 3 15 2 - #*> 

México 14 847 2 376 14 484 2 318 15 145 2 423 
El Salvador 965 154 601 96 169 27 
Nicaragua 365 58 575 92 410 66 
Panamá 20 3 14 2 26 4 
Honduras 10 2 6 1 5 1 
Costa Rica 149 24 331 53 - -

Guatemala 362 58 144 23 
Venezuela 175 28 - - -

Total 21 978 14 716 82 943 13 271 73,086 11 694 

Fuente : COVENSA, Departamento de Ventas y Mercados« 

La existencia de reservas importantes de gas natural en el extremo 
sur del pais ha sido un factor decisivo en la formulación de antepro-
yectos para su comercialización como amoníaco y fertilizantes nitro-
genados* Recientemente (19&5) la Empresa Nacional de Petróleo (ENAP) y 
la Corporación de Fomento de la Producción (CORFO) han actualizado esta 
posibilidad mediante un estudio encomendado a conocidas firmas 
norteamericanas del campo de la petroquímica y del amoníaco. Estos 

/trabajos, terminados 
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trabajos, terminados a fines de 1965, confirman el interés en instalar 
en Punta Arenas (Magallanes) un centro productor de amoníaco, con una 
escala suficiente para situarse a un nivel de costos competitivos en el 
mercado exterior. 

Actualmente se considera la formación de una empresa mixta, con 
un 50 por ciento de aportes nacionales (EMAP) para la ejecución del 
proyectoo Básicamente éste consulta la instalación en Punta Arenas de 
una planta con capacidad para 1 000 toneladas métricas de amoníaco por 
día,^/ complementada eventualmente con una planta de urea» El amoníaco 
se obtendría, utilizando las tecnologías más recientes, a partir de gas 
natural a un costo exacto aún no definido, pero no superior a 10 centavos 

3 o 
de dólar por mil pies (3#53 dólares los mil-ir ), de acuerdo a las. bases 
indicadas por EWAP, Las reservas alcanzan a los 80 millones de metros 
cúbicos»^/ -

Aunque no es posible detallar los costos calculados en el ante-
proyecto preparado por ENAP y sus consultores, ellos son comparables a. 
los que se han presentado en el Anexo I, para las mayores escalas de 
producción«» La localización prevista se encuentra próxima, a la ciudad 
de Punta Arenas (Estrecho de Magallanes) y en el centro petrolero de la 
provinciae El costo del -amoníaco calculado en él Anexo I en función 
de los precios fijados al gas y de las escalas de producción -
prevista se sitúa alrededor de 17*59 a 21.39 dólares por tonelada 
métrica, ' . , 

En principio el proyecto considera la e^qsortación de la producción, 
salvo cantidades menores que pudieran ser destinadas a usos industriales 
en el país® Sin embargo es factible pensar en la ulterior introducción 
al mercado local de la urea producida, entre otras razones por el alto 

50/ Es incluso posible' que dicha escala sea ampliada a 1 500 ton por día» 
51/ Cabe señalar la existencia de grandes reservas de gas en los yaci-

mientos argentinos vecinos a esa localidad, pero relativamente 
alejados de sus puertos de salida, circunstancia que pudiera conducir 
a acuerdos de suministro de gas o de operación conjunta del complejo 
a construirse en la región de Magallanes, que además cuenta con un 
puerto sobre el Pacífico0 

/precio que 
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precio que significa al país la utilización del nitrógeno proveniente 
del nitrato sódico (salitre); a la ves es concebible el empico de 
urea, o eventualmente nitrato de amonio en combinación con salitre 
sódico o potásico, con el objeto de comercializar - probablemente en 
los mercados tradicionales del salitre en el exterior - un producto 
nitrogenado con una ley comprendida entre 25 y 35 por ciento de 
nitrógeno y un contenido variable de potasio (tipos 30-0-5 26-0-5 o 
34-0-4) los que al totalizar 30' a 40 unidades nutrientes soportarían 
mejor los gastos de transporte« 

La actual capacidad de exportación de fertilizantes nitrogenados 
se vería así ampliada y el balance entre la oferta probable y la demanda 
interna proyectada acusaría saldos positivos© El nuevo proyecto entraría 
probablemente en producción antes de 1970 (1968/69) y significaría para 
ese entonces unas 280 000 ton adicionales de nitrógeno, las que sumadas 
a las 185 000 toneladas provenientes del salitre arrojan un total para 
la oferta igual a 465 000 toneladas« Deduciendo para 1970, unas 
30 000 ton de salitre (industrias diversas como oxidante y aportador 
de Na^O) quedaría un total neto disponible de 460 000 toneladas de 
nitrógeno» 

De acuerdo con las hipótesis de demanda los excedentes exportables 
serían los siguientes (en miles de toneladas): 

Demanda Excedentes 
1920 _ . 1975. 1970 1975 
60 85 400 375 

Cabe señalar que, aun si no se realizara el proyecto de Magallanes, 
el país vería la totalidad de sus necesidades cubiertas por la producción 
de salitre, disponiendo aún de un excedente exportable de nitrógeno de 
105 000 toneladas en 1970 y 70 000 toneladas en 1975». Sin embargo, la 
necesidad de ampliar y diversificar sus exportaciones, unida a las 
favorables condiciones de costo del proyecto de Magallanes, contribuye 
a dar mayor verosimilitud al balance probable indicado anteriormente» 

/3. El 
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3. 31 fósforo 

El consumo anual en los últimos años se indica en el cuadro 38, 

Cuadro 38 

CHILE: CONSUMO DE FERTILIZANTES FOSFATADOS, 1950-64 
(Miles de toneladas de P^O^) 

~ Fósforo 
A n o (P2O5) 

1950 17.4 
1955 35=3 
1960 39d 
1961 55.6 
1962 56.2 
1963 77.1 
1964 73.2 

Se estima posible que el consumo en el presente año sea del orden 
de las 90 000 toneladas, cifra considerada como nivel ideal de consumo 
en la década de 1950» 

Las fuentes nacionales que abastecían la mayor parte del consumo 
hacia 1950-55 han perdido gran parte de su importancia, como se verá 
más adelante, y actualmente el país importa más del 90 por ciento de 
los fosfatos que utiliza« La ausencia de una producción local eficiente 
y los altos costos del producto han sido los factores que frenaron por 
largo tiempo el desarrollo de la demanda. Su actual expansión obede-
cería en gran parte a las bonificaciones otorgadas por el gobierno, 
desde 1956-58. 

Se utilizan diversos tipos de fosfatos siendo las principales impor-
taciones de fosfatos elaborados en los últimos años, los que se indican 
en el cuadro 39® 

/Cuadro 39 
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Cuadro 39 

CHILEî IMPORTACIONES DE PRODUCTOS FOSFATADOS 
(Toneladas) 

1962 1963 1964 Origen 

Superfosfato triple 61 98? 91 945 101 218 U.S«,/.. 
Fosfato bicálcico 30 000 23 051 33 000 Bélgica 
Rhenania 13 400 13 500 12 400 Alemania occidental 
Escorias 

Diversos ~ 

31 153 56 428 10 230 Bélgica, Alemania 
occidental, 
Egipto 

Escorias 

Diversos ~ 4 850 2 773 2 200 
Total bruto 141 388 187 697 159 048 

Total, l>20r 59 019 64 917 64 095 

a/ Incluye fosfatos fundidos (1964), harinas de huesos (1962), guano 
blanco (Perú, 1962 y 1963), etc. 

b/ Calculado con el menor porcentaje declarado© 

Por su parte las importaciones de materia prima para las industrias 
de elaboración local acusan variaciones que reflejan, no sólo movimientos 
de existencias, sino las condiciones aleatorias en que se han desenvuelto 
algunas de las plantas elaboradoras en los años recientes» (Véase el 
cuadro 40 0) 

Cuadro 40 
CHILE: IMPORTACION DE MATERIAS PRIMAS 

(Toneladas) 

1962 1963 196 

Fosfatos naturales 6 200 21 200 10 500 
Equivalente en P ^ 2 048 7 001 3 465 

Precio medio: 20*30 a 21,37 dólares por tonelada (19Ó2-64). 

/Del examen 
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Del examen de las cifras del cuadro 40 para el período 1902-64;? y 
considerando el promedio de los tres años, se llega a la distribución 
del cuadro 41* 

Cuadro 41 

CHILE: ESTRUCTURA DE LA OFERTA DE FERTILIZANTES 
FOSFATADOS, 1962-64 

Fosfatos elaborados, importados: 
Fosfatos elaborados en el país y abonos 
nacionales, 
- A partir de materia prima importada: 
— A partir de materia prima de origen 
nacional: 

Total, consumo medio aparente, 
""1962-64: 

Los principales abones de fabricación local incluyen: 
a) Guanos: prácticamente la totalidad del guano (fósil, o reciente) 

extraído, se combina con otros fertilizantes con el objeto de aumentar el 
contenido de nutrientes y diversificar las fórmulas resultantes0 Así se 
adiciona de salitre, superfosfato triple y sales potásicasa La capacidad 
de las dos instalaciones de mezclado asciende a unas 34 000 toneladas 
anuales (con un turno de trabajo por día) y la producción se ve limi-
tada en la práctica por la disponibilidad de guanos» Las reservas se 
consideran prácticamente agotadas y e]_ guano sólo aporta anualmente 
alrededor de unas 13 000 toneladas en el volumen formulado en 1964 
(36 000 toneladas) y aún menos en 1965 (total 32 000 toneladas)« 

5?/ Se estimaban en 1964 en 300 000 toneladas las reservas brutas de 
guano rojo (fósil) con 18 por ciento de 

/La extracción 

Toneladas de Pn0r anuales ¿ ? 

59 700 

4 100 

5 000 9 100 

68 800 
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La extracción anual de ambos tipos ha sido la siguiente, en tone-
ladas brutas: 

Cuadro 42 

CHILES EXTRACCION DE GUANOS FOSILES POR TIPOS, 1962-1965 

Tipos 1962 1963 1964 (10
19¿¡es) 

Rojo (fósil) 12 000 18 000 11 500 14 300 
Blanco 4 000 4 000 3 600 2 450 

Con ello la producción de fórmulas, a base de guanos enriquecidos, 
alcanzó los siguientes volúmenes, en toneladas: 

1962 37 000 1964 36 000 
1963 42 000 1965 32 000 

Su aporte neto de nutrientes (PgO^) de origen nacional alcanza a 
un promedio de unas 2 300 toneladas (1964)o 

b) Hiperfosfatos y formulados _a_base_del mismo; situada en las 
proximidades de la zona de mayor consumo (Penco, provincia de Concepción) 
existe una planta destinada a la pulverización de fosforitas ñora-
fricanas para aplicación directa (hiperfosfatos); recientemente ha exten-
dido sus actividades a la producción de un superfosfato semisoluble 
(25 a 27 por ciento de P20^)^ obtenido por acidulación de fosforita en 
combinación con la operación de granulación. Básicamente los abonos 
producidos allí corresponden más bien a mezclas de superfosfato triple, 
fosfato de potasio, cloruro y sulfato de potasio importados, con 
salitre nacional, fosforita pulverizada y algunos desechos del tipo de 
las tortas oleaginosas* 

53/ Instalada en 1954¿ dispone de una capacidad de molienda del orden 
de 60 000 toneladas anuales (18 a 20 000 toneladas de P ^ ) . 

/En total 
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En total estas formulaciones alcanzaron a los volúmenes indicados 
en el cuadro 43 f 

Cuadro 43 

CHILE: VOLUMLN DE FORMULACIONES FOSFATADASs 1962-3.965 
(Toneladas) 

1962 1963 1964 

Toneladas 21 663 18 947 23 223 
P-Oc total equi-
valente b/ 7 149 5 779 7 083 

a/ Según los programas de la empresa. 
b/ Admitiendo una ley media de 33 por ciento de P^Oc, ya que sus 

importaciones incluyen desde 30 hasta 36 por ciento de 
(Marruecos y Togo);- el aporte de las fosforitas procesadas5 
localmente representa alrededor de unas 4 620 toneladas de P^O^ 
en.1962, 3 700 toneladas en 1963 y 4 500 toneladas en 1964, 

Aparentemente uno de los factores que más habrían influido en 
la limitación del mercado de este tipo de fosfatos, ha sido el costo 
relativamente elevado - para el agricultor - de los fosfatos molidos 
(hiperfosfatos, solos o en méselas) en contraste con el precio de los 
fosfatos elaborados, importados y distribuidos por el Banco del Estado» 
Sólo así se e^qplicaría el bajo nivel de utilización de la capacidad 
instalada, del orden del 25 por ciento. 

A fines de 1965 parecían materializarse los planes de la empresa 
para convertirse en el primer productor de superfosfato triple» En 
efecto, el proyecto ya aprobado contempla la instalación de una planta 
con capacidad para 100 000 toneladas anuales de superfosfato triple 
(46/47 por ciento de P2O-) sujeto a la participación de la Corporación 
de Fomento en la nueva empresa en una proporción de 15 por ciento, 

c) Fosfatos térmicos; obtenidos por reacción espontánea de salitre, 
carbón pulverizado y apatitas, constituían uno de los abonos más cono-
cidos y apreciados en el mercado local por su reacción neutro-alcalina 

/apropiada a 

1965 

a/ 
25 000 -

7 600 
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apropiada a los suelos ácidos del sur de la región agrícola (trigo). 
Contienen 20»5 por ciento de Po0c asimilable. Sin embargo la pequeña 
escala de producción (2 500 a 4 000 toneladas de P20^ anual) y el 
costo excesivo de las materias primas utilizadas, a pesar de las insta-
laciones rudimentarias y de bajo costo que se emplean en el proceso, ha 
contribuido a eliminarlo prácticamente del mercado^ o al ráenos a mantener 
su participación a un nivel constante en un mercado en pleno desarrollo. 

Las apatitas utilizadas son explotadas por la propia empresa, esti-
mándose sus reservas en unos 4 millones óp toneladas de material (apro-
ximadamente 800 000 toneladas de e n vetas de poca potencia y de 
extracción casi manual. 

Sus producciones recientes significaron en toneladas de PgO^ los 
siguientes aportes; 

P205(toneladas) 1 9 6 2 1963 ^ 
3 500 3 730 3 140 1 550 

En conclusión, la oferta de origen nacional - o de elaboración 
nacional (hiperfosfatos) - ha representado en Chile las cantidades 
señaladas en el cuadro 44» 

Cuadro 44 

CHILE: OFERTA NACIONAL DE FERTILIZANTES 
FOSFATADOS, 1962-1965 
(Toneladas de Po0-) 

Año P 0 r2u5 
1962 10 520 
1963 10 730 
1964 9 940 
1965 a/ 8 850 
a/ Estimaciones preliminares. 

/No se 
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No se consideran susceptibles de aumentos marcados en los próximos 
años, sino que por el contrario quedarían limitadas a unas 7 000 tone-
ladas anuales en el curso del próximo quinquenio, incluyendo en ellas 
los aportes de harinas de huesos y otros subproductos« 

Los costos se situaban en los órdenes de magnitud indicados en el 
cuadro 45 en 1963-64« 

Cuadro 45 

CHILE: COSTOS DE FERTILIZANTES FOSFATADOS, 1963-64 
(Dólares por tonelada d<? P^Qr ) 

• — 1 " 1 ~ ¡t~ 
ftfOabir planta Al publia -

— 

Fosfatos térmicos 256 - 330 ' 314 - 342 -
Guanos (superfosfatados) 215 - 260 280 - 340 
Hiperfosfatos (1964/65) 240^- 340 

(Cambio: 2,35/dólar en 1964; 1.88/dólar en 1963.) 

a/ Los precios al agricultor presentan fuertes discrepancias por 
efecto combinado de las subvenciones, fletes y márgenes de 
comercialización* 

b/ Aplicada la subvención (1964: equivale a 182 dólares de tonelada 
~ de P^O-)„ En 1965 se' aplicó una bonificación de £° 0,17 por unidad 

de fosforo soluble: aproximadamente 54 dólares por tonelada de 
P2°5-

De estas cifras se desprende que los fosfatos asimilables (solubles 
al citrato) costaban al agricultor entre 280 y 340 dólares por tonelada 
de P20<j. Por otra parte, los fosfatos importados y distribuidos como 
tales (super triple, fosfato bicálcico) daban costos finales de 
200 a 2&) dólares por tonelada de p2®r (1964), partiendo de un costo 
c.i.f« de 125 dólares (en supertriple a granel), 180-195 dólares (en 
Bifos, ensacado); en las escorias el costo c.i*f. llega a 250-270 dólares 
por tonelada de P20^. (Véase el cuadro 46.) 

/Cuadro 46 
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Cuadro 46 

CHILS: COSTO DE LOS ABONOS FOSFATADAS, I963 

Abonos Precios 
Escudv 
ton elfi,'¿a 

Unidades 
p2°5 

Precio 
unidad 
dólc.res/ 
tonelada 
de P 20 5 

Bonííi-
eao 
Escivi?/ 
tonr-,.a-
¿a y 

Proclo bo-
rii' i cado 
(?30U¿'j) 

Precio be 
nificaco 
(dílar/ 

tonelada 
p

2 V 

Importados 

Superfosfato triple 210 2h2 105,00 105.00 121 

Bifos 215 to 235 91*20 I23.80 16k 

Rhenania 242. 40 28 46o 63.84 178.56 339 

Escorias Thomas 155 18 458 4l.o4 II3.96 337 

Nacionales 

Huesos calcinados 233 30 4io 68.4o I64.60 289 

Fosfato Reno granulado 200 36 295 82.08 145.28 174 

Superfosfato 120 2Í* 275 54.72 65.28 W 

Guano superfosfatado especial 187 35 284 79» 80 107.20 IÓ3 

Guano superfosfatado con Aldrin 225 30 4oo 68.40 156.60 279 

Fuente: CORFO, (Ofloina de Proyectos), Informaciones básicas sobre abonos fosfatados (1964). 

o/ Equivale a 0®23 Escudos Kg 0 *2l dolares por tonelada P20c al cambio oficial de 
1.88 Escudos por dtflar de Junio/julio 1963. 

fk fines 



E/CN«12/761 
Pág. 85 

A fines de 1965 se habían definido y aprobado en Chile tres proyectos 
cuyas características y posibilidades se describen a continuación: 

1. Fosfatos fundidos de calcio/magnesioe Con una capacidad 
inicial equivalente a 12 000 toneladas anuales de Po0r, utilizaría 

r$ f ^ 

fosfatos importados, serpentina ̂  nacional y petróleo combustible« 
Organizado por un grupo pror.otor privado, contaría con aportes de r a/ 
00RF0 hasta en un 20 por ciento» Comenzaría a producir en 1968. 
No se conocen antecedentes detallados de sus costos, los que serían. 
20 por ciento superiores a los otros proyectos 

2. Superfosfato triple. Corresponde a proyectos considerados 
por la C0RF0 desde la década de 1950, utilizando ácido sulfúrico de 
bajo costo ya sea recuperado de los hornos de tostación de concentrados 
cupríferos (sulfures) y de los convertidores utilizados en la fusión 
primaria del cobre, o bien proveniente de la tostación de piritas de 
hierro separadas durante el tratamiento de los minerales de cobre. 
En ambos casos las potencialidades son importantes y el costo del 
ácido sulfúrico sería del orden de 10 dólares por tonelada o menor. 

La capacidad inicial seria equivalente a unas 50.000 toneladas 
anuales de P ^ y la localización sería Rancagua (70 kilómetros al sur 
de Santiago), en las cercanías del centro minero de Sewell y de la 
fundición de cobre de Caletones.; Esta localidad está situada sobre 
la carretera central sur que la une a las zonas agrícolas principales 
y está conectada por ferrocarril con el puerto de San Antonio (expor-
taciones de cobre lo que significaría cierta economía en los fletes 
del mineral de fósforo a importarse. 

La empresa se constituiría con la participación principal de 
S0CHIF (Sociedad Chilena de Fertilizantes - Guanos) y el apoyo de 
C0RF0. Si bien se desconocen los detalles de los anteproyectos elabo-
rados por C0RF0 y firmas consultoras especialistas, las condiciones 

54/ Silicato de magnesio' hidratado, similar al asbesto (H^Mg^SigO^)* 
55/ Corporación de Fomento de la Producción. 
56/ Del orden de 450 a 500 toneladas de ácido por día« 

/favorables existentes 
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favorables existentes permiten esperar costos similares a los que se 
presentan en el Anexo II, vale decir, del orden de 45 a 46 dólares 
por tonelada (98 a 100 dólares por tonelada neta de F^)* Entre los 
factores decisivos que influirían en sus costos figuran los gastos de 
transporte y descarga de la roca fosfórica* 

Un provecto siaiilar, aunque de menor magnitud ha sido estudiado 
para la localidad de Ventanas, integrado a la refinería de cobra 
situada allí, y para el cual existe la ventaja de la ubicación en la 
costa y la disponibilidad de instalaciones cío descarga. 

3o El tercer proyecto, de origen privado, corresponde igual-
mente a una planta de superfosfato triple con capacidad para 100 000 tone-
ladas anual.es, equivalentes a 46 000 toneladas de P2°5# Estaría 
ubicado en la localidad de Penco, actual emplazamiento de la fábrica 
de hiperfosfato; su producción se iniciaría en 1967. Utilizaría tanto 
roca fosfórica como azufre importado con lo cual sus costos serían 
superiores al del proyecto anterior¿^ En efecto, en las mismas 
condiciones ideales adoptadas en los cálculos presentados en el 
Anexo II, el costo alcanzaría a los 58-60 dólares por tonelada (126 a 
130 dólares por tonelada de P^O^). A la vez dependerían de las 
fluctuaciones en el mercado del azufre, rubro que vendría a signi-
ficar una importación adicional eouivalente a 1 160 000 dólares 
anuales 

Cabe señalar que ninguno de los tres proyectos citados cubriría 
por sí solo el déficit actual de fosfato, ya que el consumo llega al 
orden de las 75 000 a 80 000 toneladas/^/ ni aún cubrirían entre los 
tres las previsiones de demanda hacia 1970-75, ya que en 1970 ésta se 
sitúa en 117 000 toneladas de PgO^, mientras que las tres plantas que 
operarían hacia 1968 totalizan 108 000 toneladas de capacidad (de 
diseño) al año. 

57/ Según informaciones no oficiales, alcanzarían a 71 dólares por 
tonelada, ensacada f*o.b® planta. 

{58/ 27 000 toneladas de azufre a 42 dólares c . i . f . 
,59/ Sólo el superfosfato triple se importó por 101 218 toneladas 

en 1964« 
/Aún no 
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Aún no es posible establecer la estructura definitiva que tendrá 
la oferta ya que estos proyectos se encuentran en su primera etapa y • 
pueden sufrir alteraciones; sin embargo el tercero de ellos (Penco) 
sería por ahora el de ejecución más probable. Cabe si, destacar las 
ventajas que reportaría la ampliación de los proyectos en situación 
de obtener menores costos en sus materias, al menea hasta absorber el 
potencial de ácido sulfúrico de bajo precio que ofrecen las actividades 
mineras y metalúrgicas del cobre» 

En conclusión, admitiendo la ejecucíoa de los proyectos aprobados 
antes de 1970, y sumada la oferta proveniente de las fuentes tradicio-
nales estimada en 7 000 toneladas anuales, el país dispondrá de una 
oferta nacional equivalente a unas 115 000 toneladas de PjO^, cercana 
a la demanda proyectada para ese entonces» Frente a la proyección 
para 1975 (154 000 toneladas) quedaría por satisfacer un margen de 
39 000 toneladas de Po0r. 

/km El 
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4. El potasio 

El consumo de potasio (KgO) en Chile es abastecido en parte por el salitre 
potásico, y en parte por las sales potásicas importadas (sulfato y cloruro). 
Prácticamente no se importan abonos complejos (ternarios NPK) por la 
legislación sobre importación de nitrógeno. 

El uso de potasio en la agricultura fue muy limitado h^sta fines de 
la década de 1950 (4 000 a 6 000 toneladas anuales) y sólo a partir de 1962 
sobrepasa las 10 000 toneladas de K^O, alcanzando finalmente 12 000 en 1963 
y 14 200 toneladas en 1964.-^ EL aporte salitre a ese consumo corresponde 

f<y 

a 87 000 t o n e l a d a s c o n un equivalente de unas 9 500 toneladas de K^O; 
el saldo proviene del uso directo de sulfato y cloruro importados. 

La producción del salitre potásico se efectúa, en el proceso de 
extracción del salitre, mediante separaciones por cristalización fraccionada 
hasta enriquecer en 10 o 14 por ciento de KgO el producto final. la presencia 
de sales potásicas en concentraciones bajas (1 por ciento) en la materia 
prima ("caliche") permite evaluar las reservas en unas 500 000 toneladas 
de K 20.^/ P o r 

otra parte el salitre normal (sódico, nitrato de sodio) es 
susceptible de convertirse parcialmente en nitrato de potásicos mediante 
la reacción de doble descomposición con el cloruro de potasio; así una de 
las empresas productoras utiliza este proceso para el 50 por ciento de su 
producción de salitres "sódico-potásicos" (unas 70 000 toneladas en 1964). 

La evolución de la producción en los últimos años ha sido la indicada 
en el cuadro 47. 

En el periodo de ventas 1962/64 la distribución de los mercados del 
salitre potásico fue la que indica el cuadro 48. 
6G/ SU desarrollo obedece en parte al impulso dado al empleo del salitre 

como proveedor único de nitrógeno y por lo tanto es en cierto modo 
paralelo. 

61/ No se conoce la distribución por tipos (10 y 14 por ciento de K^O). 
62/ No indica la factibilidad de recuperación de las mismas. 

/Cuadro 47 
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Cuadro 47 ' 

CHILE: PRODUCCION DE FÉñmXZAfí?¿3 POTASICOS, 196O-I964 

Año 

1960 
1961 
1962 

1963 
1964 

Total 

94 327 
107 592 
137 567 
168 791 
165 603 

Potasio (ICO) 

Tonglp.das a/ 

11 627 
12 894 
16 155 
20 018 
19 474 

Concentración 
media porcen-
tual de K20 

12.3 
12,3 
11.7 
11.9 
11.8 

Fuente: COVENSA, 
a/ Incluyes Granulado 10 por ciento de K^Oj granulado 14 por ciento de K^O. 

Cuadro 48 

CHILE: PRINCIPALES MERCADOS DEL SALITRE POTASICO • 

Países Año 1963/64 

Chile 
Estados Unidos 
Brasil 
Reino Unido 
Argentina 
México 
Dinamarca 
Otros países 

Total 

Toneladas 

87 000 
48 000 
13 000 
9 500 
3 000 
2 400 
2 200 
8 900 

174 000 

Porcentajes 

50.0 

27.6 
7.5 
5.5 
1.7 
1.4 
1.3 
5.0 

100.0 

Puente: COVEílSA, 

/En cuanto 
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En cuanto a la producción futura, es previsible que ésta se ajuste 
al ritmo de desarrollo de la demanda interna, siendo relativamente difícil 
estimar los excedentes exportables ya que no existe Imitación ni de materias 
primas ni de capacidad en cuanto a las instalaciones, pero hay razones de 
costos que pudieran limitar la producción efectiva a J'a demanda interna y 
aún a parte de ella, En conclusión cabe estimar que Cnile recurrirá al 
exterior para alrededor del 50 por ciento de sus conaunos futuros de potasio, 
lo que coi-responde - en el promedio de las alternativas - a unas 11 000 tone-
ladas en 1970 y 15 000 toneladas en 1975; y dispondrá simultáneamente de 
excedentes de salitre potásico exportable de magnitud imprevisible (9 000 
a 20 000 o más toneladas anuales de KgO)» 

E. MEXICO 

1. 
La producción de fertilizantes en México inició en la década de 1950 un 
periodo de expansión, durante el cual creció la producción de sulfato de 
amonio, superfosfatos y nitrato de amonio, (Véase el cuadro 49.) 

Cuadro 49 

MELICO: PRODUCCION NACIONAL DE FEíffILIZANTES, 1950-64 
(Toneladas) 

Año 
Sulfato Nitrato Año de de araonio _ amonio 

1950 3 600 
1955 64 900 — 

I960 147 200 54 340 
1961 152 500 70 969 
1962 157 260 I30 341 
1963 159 604 I30 549 
1964 166 >954 138 416 

Fosfato 
de 

amonio 

10 609 
13 623 

Com-
plejos 

36 723 
68 717 

Urea 

39 749 
86 515 

Super-
fosfato 

15 460 
74 920 
93 230 

104 030 
109 400 
117 025 
122 613 

frente: Banco de México; Nacional Financiera para 1960-64. 

Amoníaco 

17 500 
22 586 
40 868 
102 435 
153 047 
178 729 

/La oferta 
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La oferta de fertilizantes nitro&eaados se desarrolló en cierta 
medida sobre la base de amoniaco importado, del cual se-importaron en 1964 
85 453 toneladas. 

El consumo interno acusa un crecimiento sostenido que obliga a efectuar 
importaciones crecientes de fertilizantes hasta 1960* los correspondientes 
en el período 1950*64, en millones de dólares, fueron loo siguientes: 

o 950 2,6 
1960 26.9 
1963 17o8 
1964 23.0 

La relación de elementos nutrientes (N:P:K:) en el consumo, que era 
de 1:0.6:0.3 en 1952-54, acusa una creciente preponderancia del nitrógeno, 
llegando a 1:0.24:0.075 en 1960 y 1:0.26:0.06 en 1964. Se admite como 
posible a corto plazo una relación N:P:K tendiente a 1:0.5:0.1. 

Enaste amplia variación en las proyecciones de la demanda; incluso 
en las estimaciones de las necesidades absolutas de nutrientes, como es 
el caso para el nitrógeno, calculadas entre 700 000 y 800 000 toneladas 
Las hipótesis de márJma y mínima empleadas en el presente estudio figuran en 
el cuadro 50. 

Cuadro 50 
MEXICO: PROYECCION DE LA DEMANDA DE FERTILIZANTES SEGUN EL 

ESTUDIO CEPAL/FAO, 1970 Y 1975 
(Miles de toneladas) 

§1/ 

Consumo 
en 1964 

Demandas proyectadas 
1970 1975 

Minima láidina Mínima _ _ Medina. 

Nitrógeno 228 341 509 476 720 
Fósforo (P205) 60 85 196 114 330 
Potasio (K20) 13 16 57 19 95 
Total N.P.K 3Q1 kkZ 2á2 609 mmmrnmmm 1 145 
Incremento anual medio 
base 1964 (porcientos) 6.6 16.8 6,6 12.8 

63/ 480 000 toneladas en los principales cultivos, según cálculos 
recientes de Nacional Financiera. 

/Frente a 
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. Frente a éstas cabe mencionar proyo;cienes recientes efectuadas por 
NAFIN, las que adoptan como cifras más probables las indicadas en el 
cuadro siguientes 

Cuadro 51 

MEXICO: PROYECCION PE LA. IHÍANDA DE FERPILIZANTES SEGUN 
NACIONAL FINANCIERA 
(Miles de toneladas) 

Elementos nutrientes 1970 1975 

Nitrógeno (N) 509.1 694.3 
Fósforo (P205) 196»0 347.2 
Potasio (K20) 51.0 69.4 

T ^ a i j m 2 5 ó a i m i 

nitrogeno 

La producción de nitrógeno primario en México, que se destina a aplicaciones 
directas y se convierte en fertilizantes sólidos, alcanzó en 1964 a 176 000 
toneladas previéndose en 1965 una producción de 190 a 200 000 toneladas. 

Sobre una disponibilidad total de amoníaco que asciende en 1964 a unas 
26o 000 toneladas - incluida la importación - 88 000 toneladas fueron utili-
zadas directamente y.unas 172 000 toneladas se destinaron a la producción 
de nitrato de amonio, sulfato de amonio, fosfatos de amonio y complejos. 

Las,instalaciones para la síntesis del amoniaco son controladas por 
el Estado, a través de PEMEX y de la Nacional Financiera. Su capacidad se 
presenta en el cuadro 52. 

/Cuadro 52 
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Cuadro 52 

MEXICO: CAPACIDAD INSTALADA D3 ALONIACO, 1965 

Lugar Empresa 
Capacidad 
(toneladas/ 

año) 
líitcria 
px :uíí¿ 

Año de 
operación 

Cuautitlán Guanomex 20 000 Gas natural 1952 
Monclova Fertilizantes 

de Monclova 
36 300 Gas de coque-

ría 
1962 

Salamanca Pemex 90 750 Gas natural 1962 
Minatitlán Pemex 60 000 Gas natural 1962 

Total en. operación 

Fuente: Informaciones de Nacional Financiera hasta febrero de 1966. 

Las nuevas plantas proyectadas duplicarán holgadamente estas cifras y 
corresponden a las siguientes unidades: 

Ciudad Camargo, Pemex 132 000 toneladas, gas natural; operación 
prevista en enero de 1967c 

Coatzacoalcos, Pemex 359 000 toneladas, gas natural; operación 
prevista en 1968* 

Total 1,91 J300 toneladas 
Así,,1a perspectiva inmediata presenta una capacidad de producción, 

hacia 1968, de 698 000 toneladas anuales'de amoníaco de síntesis« Si se 
agregan algunas recuperaciones menores de amoníaco en los licores de coquería 
(al estado de sulfato), la capacidad total existente en esa fecha ascenderá 
a unas 702 000 toneladas anuales de amoníaco» Deduciendo de esta cantidad 
el posible uso neto en productos industriales y otras aplicaciones, quedaría 
una capacidad disponible para la agricultura de 672 000 toneladas, equivalente 
a 552 000 toneladas de nitrógeno. 

Cabe destacar que alrededor del 70 por ciento de este amoníaco se 
obtendrá en plantas actualmente en construcción (Ciudad Camargo), o en 
proyecto avanzado (Veracruz), dotadas de capacidades económicas que opera 

/con gas 



E/CN012/76l 
Pág« 94 

con gas natural a bajo precio; el otro 30 por ciento provendría de plantas 
que sin poseer capacidades unitarias muy elevadas (60 a 300 toneladas diarias), 
tendrán costos aceptables en su mayor parte. 

Las condiciones que reúne México para la producción de amoniaco en 
unidades de gran tamaño parecen suficientes para cubrir 3.as demandas previ-
sibles y eventualmente. para constituir un rubro de exportación. Además de 
las plantas enumeradas, enasten estudios internes de Pemex tira una segunda 
unidad de 1 000 toneladas per día y se censida caria la posibilidad de 
plantas mayores - del orden de 2 000 tonol&c^ diarias de capacidad (equiva-
lentes a 550 000 toneladas anuales de nitrógeno) - si las perspectivas de 
exportación se confirmaran« Las conocidas reservas de gas de México son 
de igual modo ampliamente suficientes para las producciones intentadas. 
De seguir la tendencia apuntada, México dispondría antes de 1975, de una 
capacidad instalada del orden de un millón de toneladas anuales de amoníaco 
(820 000 toneladas de nitrógeno) y quizá cercana a 1.3 millones de toneladas 
(l 100 000 toneladas de nitrógeno) con lo cual se presentaría un gran exce-
dente exportable hacia 1975, 7 aún antes en el caso de verificarse la 
hipótesis de demanda mínima (cuadro 53). En el balance general de la región 
se han supuesto para 1970, 552 000 toneladas y para 1975 la oferta mínima 
probable de 820 000 toneladas de nitrógeno. 

Cuadro 53 
MEXICO: BALANCE DE LA OFERTA Y DEMANDA DE NITROGENO, 1970-75 

(Miles de toneladas) 

Demanda prevista Capacidad Capacidad Excedente 
— _ — — disponible probable probable 

1970 1975 1968-70 hacia 1975 

Mínimo 341 476 552 820 211 344 

Máximo 509 720 820 1 100 311 380 

64/ Según informaciones proporcionadas en el Simposio sobre Industriali-
zación (marzo de 1966). 

/Los costos 
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Los costos de obtención de], amoniaco varían según la planta consi-
derada entre 25 y 60 dólares por t o n e l a d a c o n un promedio ponderado para 
las cuatro instalaciones de Pemex igual a 38.16 dólares por tonelada de 
amoníaco (aproximadamente 46 dólares por tonelada de nitrógeno). Se han 
mencionado precios de venta iguales a 65-68 dólares por tonelada, es decir 
de 79 a 83 dólares por tonelada de nitrógeno contenido. Si se consideran 
las cifras dada en el anexo I para plantas de amoníaco que operan a escalas 
comprendidas entre 3 0 0 y 1 000 toneladas/día, con gas natural a 7 o 0 ó dólares 
por mil metros cúbicos (0.20 dólares por 1 0 0 0 pies cúbicos), se constata 
que los costos señalados incluyen un ma.vgen relativo de seguridad. 

Junto a los centros productores de amoníaco se ha desarrollado en 
México la producción de fertilizantes nitrogenados sólidos, en unidades 
operadas por la misma-empresa, salvo excepciones que corresponden a la 
producción de sulfato de amonio por empresas no productoras de amoníaco. 

Las capacidades existentes, o en vías de construcción en 1965-66 se 
resumen en el cuadro 54« 

Cuadro 54 

MEKICO: CAPACIDAD INSTALADA DE FERTILIZANTES NITROGENADOS, 1966-68 
(Toneladas anuales) 

Productos Capacidad Nitrógeno * equivalente 

Sulfato de amonio 400 000 82 000 
Nitrato de amonio 1Ó5 000 55 300 
Urea 185 000 86 000 
Fosfatos de amonio 
y complejos 247 500 36 400 

Ssfesl 22ZJ00 259 7QQ 

Fuente; Nacional Financiera. 

65/ El valor del gas natural utilizado fluctúa entre 7 y 9.60 dólares 
por mil metros cúbicos. 

/Las plantas 
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Las plantas de sulfato de amonio (9 en total) se hallan geográficamente 
repartidas siendo la de mayor capacidad la de Guanos y Fertilizantes en 
Cuautitlán (120 000 toneladas anuales). Se incluyen 6? 000 toneladas 
a recuperarse de la producción de caprolactama. 

EL nitrato de amonio es fabricado en Minâtitlán (Vera cruz) por 
Fertilizantes del Istmo, S.A. y en el estado de CoahudI.s, per Fertilizantes 
de Monclova, SQAfl 

La urea es producida actualmente por dos plantas, Fertilizantes del 
Istmo, S.A„ en Minatitlán y Fertilizantes del Iíy.jío, S.A. en Salamanca, 
con una capacidad total de unas 100 000 toneladas anuales. La producción 
en 1964 ascendió a 86 500 toneladas. Una nueva planta corresponde al 
proyecto de Guanos y Fertilizantes en Ciudad Camargo (85 000 toneladas/año), 
estudiándose la posibilidad de instalar otra de mayor tamaño (170 000 tone-
ladas/ano) en Minatitlán. 

Por último, hay una unidad de abonos complejos en Minatitlán 
(Fertilizantes del Istmo) susceptible de producir además fosfatos de amonio, 
utilizando ácido fosfórico de producción propia. Fertilizantes de Monclova 
producirá asimismo fosfatos de amonio y complejos. 

Aunque no se conoce precisamente la capacidad total equivalente de. 
todas las plantas de transformación de amoníaco en fertilizantes sólidos, 
las cifras del cuadro 54 permiten calcularla en unas 259 700 toneladas de 
nitrógeno anual, en las que la urea representará el 33 por ciento de los 
fertilizantes nitrogenados; además de la planta de urea mencionada, cabe 
prever una ampliación de la capacidad de producción de fertilizantes 
complejos y fosfatos mono y di-amónicos. 

Frente a estas 259 700 toneladas de nitrógeno, que podrían ser 
aportadas a través de los fertilizantes sólidos, cabe recordar el desarrollo 
acelerado del uso del amoníaco en aplicación directa a los suelos. Este 
ascendió en i960 a 28 000 toneladas (23 000 toneladas de nitrógeno) y en 
1964 a 88 000 toneladas (72 000 toneladas de nitrógeno) previéndose que 
alcance a más de 200 000 toneladas hacia 1970 (164 000 toneladas de nitrógeno) 
con lo cual quedaría un déficit de capacidad para la transformación de unas 
140 000 toneladas de amoniaco en fertilizantes nitrogenados, según la dispo-
nibilidad prevista para 1970 - o antes - igual a 672 000 toneladas de amoníaco 
(552 000 toneladas de nitrógeno)f 

/En resumen 
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En resumen no parece ser necesario p¿*ever nuevas unidades de amoniaco 
para la demanda interna (calculada en 340 000 a 509 000 toneladas en 1970), 
salvo quizá adelantar la ejecución de una segunda unidad similar a la que 
se construye en Minatitlán hacia el año 1968, que iniciaría su producción 
en 1969/1970« Por el contrario deberán acelerarle ?.oc proyectos citados 
para nuevas plantas de urea, fosfatos de amonio y fertilizantes complejos, 
a fin de dar salida a la creciente producción de amoníaco a materializarse 
hacia 1967/68« Dado el relativo atraso en el campo de los fosfatos serla 
quizá aconsejable orientar preferentemente los próximos proyectos hacia 
la producción de fosfatos diatónicos y hacia la producción de abonos 
complejos a partir de ácido nítrico con adición de ácido fosfórico, amoníaco 
y sales potásicas« 

Los costos futuros de producción de los fertilizantes nitrogenados 
en México pueden ser considerados satisfactorios atendiendo a las capaci-
dades de producción adoptadas en los últimos proyectos y a las condiciones 
favorables de obtención del amoniaco« Tales costos podrían conducir 
a precios ligeramente inferiores a los actualmente constatados - al nivel. 
de productor« (Véase el cuadro 55») 

Cuadro 55 

MEXICO: PRECIOS MEDIOS ACTUALES DE LOS FERTILIZANTES NITROGENADOS 

(Dólares por tonelada) 

Abono Nitrógeno (N) 

Urea 
Nitrato de amonio 
Sulfato de amonio 

106 
92 
56 

230 
275 
273 

/Asi por 
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Así por ejemplo, según cálculos proporcionados por entidades mexicanas ^ 
la urea, en las plantas de mayor tamaño hasta hoy consideradas, tendrá un 
costo f.o.b. planta de aproximadamente 52*60 dólares por tonelada. Si 
a éste se agregan los costos de transporte y distribución calculados en 
8 dólares por concepto de flete terrestre (500 a 7C0 kilu^et^os), 4 dólares 
por concepto de carga y descarga y 9 dólares como gustos y comisiones de 
almacenamiento, distribución y ventas, se llegaría a un prec-io msximo 
probable en lugar de destino de 73.60 dólares ¿or tonelada, equivalente 
a 158.28 dólares por tonelada de nitrógeno En el caso de las unidades 
menores (Ciudad Canvirgo, con 85 000 toneladas anuales) se llegaría a posibles 
precios de venta del orden de 80 dólares, equivalentes a 174 dólares por 
tonelada de nitrógeno. En ambos casos seria posible efectuar exportaciones 
competitivas de urea« 

En conclusión, de acuerdo con el promedio de las hipótesis de demanda 
máxima y mínima - aproximadamente 425 000 toneladas en 1970 y 600 000 toneladas 
en 1975 - Méjdco aparece claramente autosuficiente a base de los proyectos 
en ejecución, disponiendo de excedentes eventuales a costos competitivos. 

3* EL fósforo 
Aunque el superfosfato simple fue uno de los primeros abonos que se produjo 
en escala relativamente elevada en México, la producción local de este 
elemento nutriente sólo ha venido a incrementarse apreciablemente en los 
años 1962-64 con la iniciación de la producción de ácido fosfórico y 
superfosfato triple. 

Hacia 196o México importaba el 60 por ciento de su consumo de ferti-
lizantes fosfatados, el que llegó ese año a unas 44 000 toneladas. En 1963 
alcanzó a 60 3.42 toneladas (P^O^) de las cuales el 91 por ciento correspondió 
a elaboración nacional (de materia prima importada). 

México no es productor en cantidad apreciable de apatitas ni fosforitas, 
aunque se investiga la posible industrialización de las numerosas manifesta-
ciones de minerales del tipo apatita, pero de amplitud limitada, que se 
presentan en tpdo su territorio. 

66/ Nacional Financiera, estudios en preparación (1965). 

/Existen actualmente 
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Existen actualmente (1965) tres plantas de ácido fosfórico, a pai-tir 
de ácido sulfúrico y roca fosfórica importada, cuya capacidad combinada 
asciende a unas 50 000 a 55 000 toneladas anuales ( P ^ ) , y se termina la 
instalación de una cuarta (17 000 toneladas anuales de P 90 r) en Minatitlán, con 
la cual llegará la capacidad a unas 66 000 o 70 000 toneladas anuales ( P ^ ) , 

las cuatro instalaciones son prácticamente de la misma capacidad 
(17 000 toneladas anuales de F ^ ) y se encuentran distribuidas y destinadas 
a la fabricación de abonos, en la siguiente f.r,.:?ia: la de Guanos y Fertilizantes 
se encuentra ubicada en Co solea caque, Vera y su producto se destina a la 
elaboración de superfosfato triple; dos mas corresponden a Fertilizantes del 
Istmo y totalizan una capacidad de 34 000 toneladas anuales de P^O^ como 
ácido fosfórico que se transforma en fosfatos de amonio y complejos; la 
última se encuentra ubicada en Monclova, Coahuila, y su producción se 
utiliza para la fabricación de fosfatos de amonio, complejos y eventualmente 
superfosfato triple. 

Las capacidades de fabricación, en términos de abonos finales se 
indican en el cuadro 56© 

Cuadro 56 

MEXICO: CAPACIDAD INSTALADA DE FERTILIZANTES FOSFATADOS, 1965 

(Toneladas anuales) 

Abono Toneladas/año 
Contenido 
aproximado 

P 0 

Superfosfato simple no 000 22 000 
Superfosfato triple 49 500 22 300 
Fosfatos de amonio y 

complejos 247 500 a/ (50 a 60 000) 
Total 407 000 99 300 

a/ Variable, según el tipo de complejo. 

/Además se 
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Además se habla recientemente de dos proyectos, el de Fertilizantes 
Fosfatados Mexicanos, S.A. en la región de Coatzacoalcos, Veracruz, con 
capacidad de unas 410 000 toneladas anuales de superfosfato triple 
(185 000 toneladas anuales de PgO^) y mi segundo proyecto, en la misma región, 
que tendría una capacidad del orden de 350 000 toneladas anuales de P^O^ como 
ácido fosfórico de las cuales 92 000 toneladas se destinarían a la producción 
de fosfatos de amonio. Estos dos proyectos están orientados al mercado 
externo, destinándose sólo las cantidades necesarias para el mercado mexicano. 

La oferta total probable hacia 1968-1970, incluyendo los proyectos 
en estudios, es la indicada en el cuadro 57* 

Cuadro 57 

MEXICO: CAPACIDAD DE OFERTA DE FERTILIZANTES FOSFATADOS, 1968-70 

(Toneladas PJDC anuales) — ~ — ~ ¿ — 

A bono s P205 equivalent e 

Superfosfato simple 22 000 
Superfosfato triple 210 000 a/ 
Fosfatos de amonio 92 000 b/ 
Abonos complejos, equivalente medio (50 a 60 000)c/ 

Total 379 100 

a/ Suponiendo la ejecución de un proyecto nuevo de 185 000 toneladas 
(Pan American Sulphur y otros). 

b/ Incluye solamente los fosfatos de amonio que se producirían suponiendo 
la ejecución del segundo proyecto en Coatzacoalcos. 

c/ Se refiere a la capacidad actual. 

/Los precios 
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Los precios actuales al productor son algo elevados, en especial el 
superfosfato triple - 84 dólares, o sea, 182 dólares por tonelada de PgO^ -
y el superfosfato simple - 32 dólares, o sea, 170 a 180 dólares por tonelada 
de P2°5* según sea el contenido útil. 

La oferta de abonos fosfatados en México podría alcanzar de inmediato 
una cifra cercana a las 290 000 toneladas anuales y a breve plazo, totali-
zaría unas 379 100 toneladas«, Quedaría asi abastecida la máxima demanda 
prevista para 1970 (196 000 toneladas) y 1975 (330 000 toneladas) con 
excedentes que alcanzan a I83 000 y 49 000 toneladas, respectivamente. 

En caso de que el consumo efectivo hacia 1970 no sobrepasara la 
mínima prevista (85 000 toneladas), México, dispondría de una capacidad 
excedente cercana a las 295 000 toneladas de Pg0̂ ., posiblemente exportables 
sin dificultad como fosfatos de amonio o superfosfato triple; en efecto, 
las plantas situadas en el Istmo dispon® de amoníaco y azufre a costos muy 
favorables y de rocas fosfatadas provenientes del Golfo a precios más 
favorables que la mayoría de los demás países latinoamericanos, en parte 
por su proximidad y en parte por la utilización de fletes de retorno de 
las exportaciones de azufre al mercado norteamericano. Podrían así, 
efectuarse exportaciones de superfosfato triple a precios f.o.b. competi-
tivos, del orden de 65 dólares por tonelada (140 dólares por tonelada 
de P205). 

F. PERU 
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F. PERU 

1« Generalidades 

El Perú presenta uno de los consumos más altos de fertilizantes por hectárea 
cultivada en América latina, a pesar del descenso constatado entre 1955 y 

1959 para el nitrógeno, y entre 1955 y 1963 para el fósforo. (Véase el 
cuadro 58*) 

Cuadro 58 

HEEUs CONSUMO APARENTE DE FERTILIZANTES, 1955-1964^ 

(Miles de toneladas) 

Nitrógeno Fósforo Potasio Total 
(N) (P205) (K20) (NPK) 

1955 53.4 33.2 7.5 94.1 
1960 56.6 18.0 4.9 79.5 
1961 60.4 18.8 4.1 83.3 
1962 67.3 19.1 5.1 91.5 
1963 69.2 24.6 5.7 99.5 
1964 73.0 24.1 6.0 103.1 

a/ Informaciones oficiales preliminares para 1964. Según otras fuentes 
el consumo real de nitrógeno en la agricultura habría pasado de 
42 726 toneladas en 1961, a 63 700 toneladas en 1964 y 62 1;.* en 1965. 

Las variaciones del consumo obedecen fundamentalmente a las fluctua-
ciones, con tendencia descendente permanente, de la extracción de guanos de 
Covaderaao Esta fuente natural de fertilizantes permitió al Perú alcanzar 
los niveles de consumo apuntados que representaban en 1963 alrededor de 
47 kilogramos, de NPK por hectárea cultivada. 62/ 

62/ Cifra que sobrepasaba los 50 kilogramos, hacia 1955. 

/El creciente 
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El creciente ritmo del consumo de nitrogenados responde a la intro-
ducción de fertilizantes químicos, inicialmente mediante la importación y 
luego, por la oferta proveniente de la producción local¿ esta última comenzó 
con la instalación de la planta de Fsrtisa S.A. situada en El Callao, produc-
tora de amoníaco, sulfato y nitrato de amonio, 

la obtención de guanos llegó a niveles máximos cercanos a las 
300 000 toneladas anuales,estimando los organismos competentes que en . 
la actualidad se recuperan cantidades muy inferiores del orden de 
55 000 toneladas para 1966, En el futuro su incidencia sería prácticamente 

69/ 
nula, previéndose no más de unas 20 000 toneladas anuales,—4' es decir 
2 000 a 3 000 toneladas anuales de nitrógeno y de fósforo. 

Las importaciones peruanas de fertilizantes tienen importancia creciente 
a partir de 1955-57, y alcanzaron a 5.5 millones de dólares en 1963 y 
7.1 millones en 1964» 

La capacidad de las diversas émpresas productoras, a fines de 1965, 
era la indicada en el cuadro 59. 

Cuadro 59 

PERU: CAPACIDAD DE PRODUCCION DE FERTILIZANTES, 1965 

(Mies de toneladas anuales) 

Sulfato 
Amoníaco de 

amonio 

Nitrato Superfe * 
de fato 

amonio 

Total 

Fertisa S.A., Callao 
CR3F, b/ Cuzco 
Rayón Peruana S.A. 
Indus 
Total 

26,5 
15.5 

42.0 

17o0 

ilíO 

44*0 
48.5 c/ 

22*5 

36*0 
30.0 
66.0 

(N)a/ (P205) 

21.8 
6 

7.2 
6.0 

3k¿k 33*2 

a/ Total, del amoníaco» 
b/ Corporación de Reconstrucción y Fomento del Cuzcoj inició su producción 

a fines de 1965 en forma experimental. 
5/ 26 por cielito nitrógeno. 

68/ 1956: 332 C00 toneladas; 1957; 285 000 toneladas. 
62/ Según recientes estimaciones de CONAFER. Aunque su composición es variable 

se supone en general un contenido de 13 a 14 por ciento de Nitrógeno, 
9 a 10 por ciento P2O5 y 1.5 a 2.3 por ciento de KoO. 

/Cuadro 60 
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Cuadro 60 

PERU: PRODUCCION DE FERTILIZANTES, 1963 Y 1964 

1963 1964 

Amoníaco total-"' 
Sulfato de amonio 
Nitrato de amonio, agrícola 
Superfociato simple 

3/ (18 585) 
12 133 
33 685 
17 961 

§±m 

13 772 
3 590 

(23 332) 
15 758 
41 310 
17 152 
74 220 
17 069 
3 430 

Total bruto 
Total nitrógeno (N) 
Total fósforo (Po0c) 2 5 

3/ Destinado a usos industriales y nitrato amónico para explosivos: 
1 800 toneladas en 1963 y 2 700 toneladas en 1964. 
El sulfato de amonio tiene un precio medio de 2 000 soles por tonelada 

(74 dólares), mientras el nitrocaicio de 26 por ciento producido en el Cuzco 
tiene un precio, en esa localidad, de 2 300 soles o 86 dólares por tonelada. 
Estos valores dan un precio de nitrógeno de 350 y 330 dólares por tonelada 
respectivamente. los abonos completos granulados, obtenidos a partir de 
fertilizantes nacionales e importados (fosfatos de amonio y sales potásicas) 
tenían un precio f.o.b. planta Callao de aproximadamente 2 500 soles 
(93 dólares por tonelada) para los tipos 10-20-10, 16-16-0. El precio del 
superfosfato simple en Callao asciende a 1 400 soles, o sea 260 dolares por 
tonelada de P^O^, precio que explicaría el poco dinamismo de ¿u comanda. 

La coordinación de los nuevos proyectos paya la producción de fértil 
libantes está entregada a un Comité especial (dependiente de la Presidencia) 
encabezado por el Instituto Nacional de Planificación e integrado por repre-
sentantes de C0NAFER, ©apresa Petrolera Fiscal, Banco Minero, Dirección 
General de Industria y otros organismos nacionales. 

El desarrollo ulterior del mercado de fertilizantes en el Perú dependerá 
en gran parte, del descenso de los precios y de los costos de distribución y 
transporte a las zonas consumidoras. Sin embargo, la actual estructura de 

/la producción 
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la producción, dispersa en unidades relativamente pequeñas y basada en 
técnicas que no son las óptimas,*^ pudiera no conducir a un mejoramiento 
de esta situación. La posibilidad de producir fertilizantes a menores 
costos aparece así ligada al posible volumen alcanzable por el consumo y 
a la reformulación de una política de desarrollo adecuado. 

La demanda futura ha sido discutida y calculada en numerosos informes 
en los últimos años, pero se utilizarán aquí las estimaciones recientes del 
informe FAO/CEPAL. (Véase el cuadro 61.) 

Cuadro 61 

PERU; PROYECCIONES DE U DEMANDA DE FERTILIZANTES, 1970 Y 1975 

(Miles de toneladas) 

Elementes Consumo Demand; i 
nutrientes 19Ó4 a/ 1970 1975 

Nitrógeno (N) 
Fósforo (P.0_) 

¿ 5 
Potasio (KgO) 

73 
24 
6 

Mínima 
114 
28 
6 

Máxima 
116 
48 
16 

Kr-ima 
141 
32 
7 

Máxima 
168 
96 
40 

Total (NPK) m m 180 180 204 

Tasa de incremento 
anual base 1964 
(Porciento) 6 .2 9.7 5.2 10.4 

aj Estimaciones provisionales, correspondientes a una demanda, aparente; 
muy elevadas, : según otras fuentes» (Véase el cuadro 58*) 

22/ Amoníaco de fuel-oil en Callaoj de hidrógeno electrolítico en Cuzco. 
Esta última no habría reiniciado su producción en junio de 1966. 

/2. El nitrógeno 
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2. El nitrógeno 

Se ha señalado ya la capacidad de producción existente y las disponibilidades 
provenientes del guano. En total significan una posibilidad de oferta anual 
del orden de 37 000 toneladas de nitrógeno, con la imprecisión que puede 
aportar a esta cifra la estimación de las recolecciones medias anuales de 
guanos de aves marítimas a lo largo del litoral peruano ( más o menos 
2 000 toneladas de nitrógeno anual)® . 

La planta de Callao ^ ha venido ampliando su capacidad hasta alcanzar 
75 toneladas de amoníaco por día (1966). Sin embargo su operación a partir 
de fuel-oil y las limitaciones de su zona de influencia (altos costos de 
transporte al interior de la región andina) hacen poco probable mayores 

o i 
ampliaciones de importancia^^ Su-diseño .original (Montecatini) correspondía 
a una capacidad de 50. toneladas, de amoníaco por día, utilizando fuel pesado 
(N° 6) generalmente de Talara,. a un precio variable de 18 a 20 dólares por 
tonelada, estimado favorable. Opera desde 1960, año en que entregó 
12 600 toneladas de sulfato de amonio y 14 100 toneladas de nitrato amónico 
(al 33*5 por ciento), y aumentó regularmente su producción: en 1961 llegó 
a su capacidad nominal con 16 300 toneladas de amoníaco, para luego subir a 
18 300 y 18 600 en 1962 y 1963, respectivamente. Bnpresas asociadas utilizan 
parte de la producción de Fertiza para la formulación y granulr^ión de abonos 
completos» 

Muy diferente es la situación de la planta instalada en Iv6.; en las • 
cercanías del Cuzco. Su principal finalidad es crear una demanda para la 
nueva central hidroeléctrica de Machu Picchu (20 000 KVA), y al mismo ti ©upo, 
ampliar el mercado interior de fertilizantes. Sin embargo, la elevada capita-
lización de la planta (20 a 25 millones de dólares, según estimaciones no • 
oficiales) unida a su limitada capacidad - 12 600 toneladas anuales de 
nitrógeno - y a la inexistencia de un mercado ya desarrollado, contribuyen 
a tornar difícil sus primeros años de operación. Sus costos teóricos al 
nivel de proyecto dan para el amoníaco a 60 u 80 dólares por tonelada, según 
sea el precio de la energía eléctrica utilizada (3.5 a 4.7 dólares/mil kVíh)# 

Fertilizantes Sintéticos S.A., Fertisa. 
?2/ La sección catálisis tendría una capacidad máxima de 85 toneladas en 

24 horas. 
/La producción 
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La producción, en fase experimental de puesta en marcha, habría encontrado 
dificultades para su colocación en el mercado regional, y su transporte a 
las zonas costeras ya familiarizadas con el uso de fertilizantes sintéticos 
resulta impracticable pues supone fletes de 700 o más soles por tonelada 
(27 dólares/tonelada como mínimo)* 

Se han planteado recientemente varios nuevos proyectos en el Perú, 
encaminados a la utilización de las abundantes reservas de gas natural del 
país y a incrementar su abastecimiento de fosfatos. El principal (Quinor S.A.) 
considera el empleo del gas natural de Lobitos (International Petroleum Co.) 
para la producción de 180 000 toneladas anuales de amoníacof El otro se 
origina en un decreto del Ejecutivo (octubre de 1965) que señala un plazo 
para la preparación de un proyecto por C0NAFER - itapresa Petrolera Fiscal 
(EPF) y el Banco Industrial del Perú, basado en las recomendaciones de 
recientes misiones de expertos que han estudiado esta posibilidad. Este 
vendría a substituir al proyecto preparado por EPF a base de las recomenda-
ciones de tino de los consultores que analizaron anteriormente la factibilidad 
de una nueva planta (1964). 

El primero de ellos (QUINOR) aparece como el de realización más probable, 
según recientes decisiones (julio de 1966). Las principales características 
del proyecto incluyen la instalación de un complejo cuya capacidad sería de 
540 toneladas de amoníaco y 405 toneladas de urea por día. Lu materia prima 
es el gas natural, a un precio comprendido entre 5 y 10 dólares por mil metros 
cúbicos (a fijarse por el proveedor definitivo). El precio resultante para el 
amoníaco, a esa escala y con gas natural probablemente a un precio igual, o 
inferior, a los 7 dólares por mil metros cúbicos, podría estar situado en 
torno de los 36 a 38 dólares por tonelada*. 

En resumen, la capacidad actual se vería incrementada en 148 000 toneladas, 
anuales de nitrógeno hacia 1970 con la entrada en operación del proyecto QUDJOR* 
Con ello el Perú dispondría de una oferta total de nitrógeno igual a 
185 000 toneladas anuales, parte de las cuales estaría en una posición de 
difícil competencia debido a sus costos de producción elevados. Quedarían 
así cubiertas las hipótesis máximas de demanda para 1970 y 1975, con exce-
dentes de 69 000 y 17 000 toneladas de nitrógeno, respectivamente. 

/3. El fósforo 
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3. El fósforo 

El desarrollo relativamente menor del mercado de los abonos fosfatados 
elaborados-contribuye a la limitación de la producción constatada (17 000 a 
18 000 toneladas de superfosfatos simples), siendo la capacidad nominal de 
las dos plantas existentes del orden de 66 000 toneladas anuales 
(13 000 toneladas Pg0^)# Sumado al proveniente de los guanos, totalizan 
para el Perú una capacidad anual de unas 15 000 toneladas de PgO^, inferior 
a la demanda prevista. 

En cuanto a las materias primas, hasta ahora se han utilizado fosfo-r 
ritas importadas para la elaboración de los superfosfatos, situación que 
cambiará en 1969/70 al iniciarse la producción en Sechura (Puerto Bajrovar)* 
En efecto, los cuantiosos depósitos de fosfatos descubiertos en esa región 
serán explotados por un consorcio de capitales p e rúa no - c anadi e n s e s~nort e americanos 
(Midep^a)^/ según contrato suscrito en 1965 con el gobierno« 

Las reservas de Sechura se han calculado en 38 000 millones de toneladas 
de material comercial (30 a 33 por ciento de t f j M y I». a b a j o s ya 
iniciados para la habilitación de carreteras, puerto - en Bayovar instala-
ciones de concentración, etc., permitirán iniciar en dos años más la extracción 
de un millón de toneladas anuales/^ cifra que se aumentará a tres millones 
anuales en una segunda etapa. Ello viene a materializar una perspectiva de 
interés para el Perú y para la región, la que se esperaba desde 1?60 al ini-
ciarse los esfuerzos para organizar una empresa explotadora. 

Los costos determinados para las operaciones de extracción y concen^ 
tración permitirán entregar el producto a un precio calculado en 8 dólares 
por tonelada f.o.b., es decir, competitivo en la región y eventu^lmente en 
el mercado mundial frente a los precios de las fosforitas nora.f.vicanas, A 
puertos latinoamericanos podría llegar a un costo c.i.f. de 16 a 20 dólares 

73/ Minerales industriales del Perú; aportes de Texada Mines y de capitales 
locales. 

74/ Las reservas comprobadas y cubicadas representan unos 400 millones de 
toneladas, o 124 millones de ton P^0r. 5 

?Jy El contrato prevé 1 millón de toneladas de fosfatos y/o potasa. En el 
hecho la producción de potasio podría alcanzar unas 100 000 toneladas 
anuales (Ko0). 

/por tonelada 
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por tonelada según distancia. Cálculos efectuados en el estudio de CONAFER 
estiman un precio f.o.b. Bayovar de 7.20 a 8.20 dólares la tonelada, sobre 
el cual el usuario nacional se beneficia de un descuento de 7.5 por ciento 
(según los términos del contrato susçrito por la empresa). Así el concen-
trado llegaría a Paita, sitio del anteproyecto CONAFER, a un precio de unos 
11.40 a 13.20 dólares, según la modalidad de transporte adoptada. En relación 
con los costos virtuales calculados en el anexo II, ello significaría una 
economía de unos 16 a 17 dólares por tonelada de P^O^ en el precio del ácido 
fosfórico (alrededor de 9 a 10 dólares por tonelada de ácido de concentración 
nomai, cantidad suficiente para compensar el transporte de éste, o de sus 
derivados, a la zona central del país). 

El emplazamiento de las futuras plantas de tratamiento del concentrado 
proveniente de Sechura dependerá en parte de las decisiones pendientes sobre 
el anteproyecto mencionado (CONAFER). Hasta ahora la ubicación prevista-, en 
Paita, es muy favorable, en cuanto a su proximidad a los depósitos de gas 
natural y a Puerto Bayovar, pero no así en cuanto a la necesidad de utilizar 
azufre importado para la elaboración de ácidos sulfúrico y fosfórico en la 
segunda fase. En efecto, en la región central, el país dispone do otras 
fuentes más económicas para la obtención de ácido sulfúrico: los gases sulfu-
rosos provenientes de las operaciones de tostación de calcopiritas y blendas, 
así como el refino del cobre çn volúmenes suficientes i Zio) para garantizar 
un costo inferior a 10 dólares por tonelada de ácido y un aprovisionamiento 
adecuado para una planta de ácido fosfórico (60 a 70 000 toneladas anuales) 
de regular tamaño. Dicho ácido fosfórico, usando las últimas técnicas, podría 
obtenerse a concentraciones de 80 a 85 por ciento, o mayores (ácido "super-
fosfórico") y transportarse luego a las plantas de complejos rpo lo utilicen 
en sus procesos de fabricación, ya sea en el Perú o en países vecinos 
(Colombia, Ecuador). Aunque esta disposición economizaría la importación de 
azufre y da costos de ácido sulfúrico muy ba^os, requiere el transporte de 
los fosfatos desde Bayovar a la región de lio y esta circunstancia merece 
efectuar cálculos muy precisos de las ventajas relativas de una y otra 
alternativa. 

El proyecto de CONAFER, en su estado actual prevé la producción de 
fosfatos de amonio en una segunda fase^ sin definirse aún las capacidades. 

/Otros proyectos 
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Otros proyectos recientes se dan como más probables a corto plazo. 
De estos el de METAL PERU aportaría unas 27 000 toneladas de PgO^ anuales,. 
utilizando los gases sulfurosos provenientes de la tostaci<5n de blendas, 
en el proceso de obtención de zincj su ubicación en las cercanías, de Lima 
no ha sido aún fijada» , Jnicialmente utilizaría fosforitas importadas. 

En conclusión, Perú dispondrá hacia 1970 de unas 42 000 toneladas de 
PgOy como fosfatos elaboradas, cifra cercana a la hipótesis de máxima para 
la demanda en 1970 (48 000 toneladas). Hacia 1975 su déficit ascendería a 
unas 54 000 toneladas. Sin embargo, cabe esperar la formulación de nuevos 
proyectos o la ampliación de los actuales, sobre la base de la pronta explo-
tación de los fosfatos naturales de Sechura. 

En cuanto a los precios ffo.b. planta, de los abonos fosfatados, puede 
estimarse que las ventajas mencionadas (fosfatos nacionales a bajo costo, 
ácido sulfúrico recuperable) conducirían en el futuro a un costo del fosfato 
de amonio comparable al señalado en anexos, es decir, es unos 70 a 74 dólares 
por toneladas."^ 

4. El potasio 
Además del potasio contenido en los guanos (unas 4 400 toneladas de KgO anuales), 
el Perú recurre a la importación para suplir su demanda, rela-tî nmente pequeña 
(5 000 a 6 000 toneladas anuales). 

Hay posibilidad de recuperar sales potásicascloruro a partir de 
las soluciones salobres descubiertas en la misma región de Sechura. Sin 
embargo no se conocen aún las conclusiones de las investigaciones realizadas 
por los grupos interesados (Midepsa). Al parecer las concentraciones exis- . 
tentes no son especialmente favorables y las reservas sólo pemí ten atribuir 
una importancia relativa a esta perspectiva. Las metas iniciales de 
producción mencionan 200 000 toneladas.anuales de cloruro de potasio ... 
(100 000 a 120 000 toneladas de KgO) con lo cual el Perú pasaría a constituir 
una fuente apreciable en el mercado regional. 

26/ Equivalente a unos 100 dólares por tonelada de .PgO- y 140-150 por 
tonelada de nitrógeno. 5 

/G. URUGUAY 
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G. URUGUAY 

1, Generalidades 

El Uruguay no tiene producción local de elementos nutrientes y depende de 
la importación tanto de materias primas naturales (roca fosfórica, azufre) 
como de una parte de las materias primas para los procesos de transfor-
mación y mezclados (productos nitrogenados y potásicos)» 

Según las informaciones disponibles,-^ el país cuenta con un sistema 
de oferta de fertilizantes basado en firmas comercializadoras que en 
algunos casos poseen plantas de formulación y mezclado; en ecpocial, en 
materia.de fosfatados hay dos plantas de elaboración de superioratos 
simples, cuya capacidad nominal se calcula en 120 000 toneladas anuales 
(24 000 toneladas de P ^ ) . 

Corao no se cuenta con informaciones actualizadas, se dan las cifras 
correspondientes al consumo aparente de elementos nutrientes para el 
período 1956-64, las que permiten dar una idea de la evolución histórica 
y de los niveles de consumo alcanzados» (Véase el cuadro 62») 

Cuadro 62 

URUGUAY: EVOLUCION DEL COÍSUMO APARENTE DE FERTILIZANTES, 1956-64 
(Toneladas métricas) 

Año 
Nitrógeno Fósforo Potasio Total Año 

<N) (P2O5) (K2O) NPK Fósforo Potasio 
1956 1 826 5 273 1 718 8 817 2.9 0.94 
1957 2 346 6 300 2 118 10 764 2*7 0.90 
1953 2 080 8 500 . 2 200 12 780 4* 1 1,05 
1959 2 156 9 290 2 331 13 777 4.3 1.08 
1960 2 703 10 628 2 387 15 718 3.9 0.88 
1961 4 537 19 628 3 338 27 503 4.3 0.74 
1962 a/ 6 700 21 300 4 500 32 500 3.2 0.67 
1963 y 7 248 15 560 4 054 26 862 2.2 0.56 
1964 c/ 10 500 19 700 5 100 35 300 1 . 9 0.49 

Fuente: 1956-62 según información aportada en 1963 por la Comisión Hono-
raria del Plan Nacional de Desarrollo Agropecuario sobre ventas» 

a/ Según informaciones preliminares« 
y Según CIES, Plan Nacional de Desarrollo 196^-74 - Sector Industrial* 
c/ Según FA0/CSPAL. 

22/ Informe del Plan Nacional de Desarrollo* /Para una 
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Para uns m^yor comprensión de las cifres del cuadro 62 conviene 
reseñar l*s características del uso de fertilizantes en este país. 
De una superficie cultivable de casi 16»5 millones de hectáreas sólo 
1.5 millones se destinen a le agricultura, y el resto casi por completo 
al pastoreo en forme de praderas naturales y artificiales. Los 
cultivos intensivos son fuertemente fertilizados y se mejoran las 
praderas con 1¿? fertilización y la plantación de pastos. Por el alto 
porcentaje que representa el pastoreo en el uso de la superficie 
cultivable uruguaya, el consumo de nutrientes tiene una estructura 
particular en que predomina el fósforo sobre los demás elementes, 
llegando hasta la relación NsP:K 1:4.3:0.74 (1961). (Véase m^vanonte 
el cuadro 62.). Al usarse* la fertilización a base casi exclusiva de 
fósforo para aumentar el rendimiento ganadero, se llega a una situación 
de marcada deficiencia en el uso de nitrógeno y potasio. En conjunto, 
durante el período 1956-63 el consumo creció a una tasa media de casi 
20 por ciento anual. Hasta 1962 había sido superior al 25 por ciento, 
aunoue con marcada irregularidad. Sn 1964 el consumo aumentó en más de 
30 por ciento sobre 1963. 

Tanto para los productos nacionales como para los importados y como 
medida de fomento, el Estado mantiene una subvención al agricultor que 
permite una relación favorable entre los precios de lo? productos agrope-
cuarios y el de los fertilizantes. No obstante, escasean los servicios 
de asesoramiento y las investigaciones no se desarrollan en forma siste-
mática* aunoue recientemente el gobierno ha iniciado una intensa 
campaña, a través de los planes del CIESE ̂  par© desarrollar la 
producción y el consumo de fertilizantes en el Uruguay. 

Ln el cuadro 63 se analiza la estructura de la oferta de los 
fertilizantes. 

2i%J Comisión de Inversiones y Desarrollo Económico. 

/Cuadro 63 
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Cuadro 63 

URUGUAY* ESTRUCTURA DE LA OFERTA DE F2RTILIZAKTSS, 1963 

(Toneladas) 

Criben s/ 
Nitrógeno (N) Fósforo (PgOj Potasio (K20) Total (NPK) 

tone- por tone- por tone- por 
laclas ciento ladas ciento la das ciento 

tone- por 
ladas Ciento 

Nacional 
Importado 

Tote! 

3 3 0 0 ^ 45 o 5 
3 948 54.5 

1 . M 100,0 

12 989 83.5 
2 571 16.5 

15 560 100,0 

1 810 4 4 . 7 ^ 18 099 67.4 
2 244 55o3 8.763 32.6 

4 054 100,0 2.6 662 100.0 

Fuente: GXDE elaborado por CEPAL* 
s J Como producto elaborado. 

Abonos terminados inportados e incorporados en formulaciones. 

2« El nitrógeno 

Aunque en el cuadro 63 se dan cifras correspondientes a la oferta 
nacional de nitrógeno, corresponden a productos elaborados en el pais 
a part ir de materias primas importadas, pues no existen hasta la fecha 
en el Uruguay plantas productoras de amoníaco. Sobre e l total de 
nitrógeno importado en 1963, 49 por ciento provenía de urea« 20 por ciento 
de sulfato de amonio, 21 por ciento de complejos NPK, y el resto de 
productos diversos. 

El consumo aparente (cuadro 62) de nitrógeno subió de 1 r:-26 a 
10 500 toneladas de nitrógeno equivalente entre 1956 y 1964 pe»x no ha 
habido un incremento regular, pues hasta 1960 sólo se habían alcanzado 
las 2 703 toneladas, comenzando en 1961 un ritmo de incremento superior 
a 40 por ciento anual. 

En cuanto a las proyecciones de la demanda* se observan marcadas 
diferencias entre las cifras proyectadas por el CIDE y las de FA0/CEPAL, 
con relación a la meta de mínima, sobre todo para 1970 y 1975* Las metas 
de máxima 1975 de CEPAL/FA0 y de CIDE (1974) prácticamente coinciden^ 
igual qu3 para los demás países se utilizaran aquí las cifras de CEPAL/FA0 

/para los 
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para los balances de la oferta y l a demanda» Según e l las , l a demanda de 

nitrógeno presentaría un ritmo de crecimiento mayor en e l segundo quinquenio 

(1970-1975) que en e l primero con lo cual se distanciaría aún más e l 

nitrógeno del fósforo en l a relación }i:P:K (1-1*9-0*5 en 1965; 

1-3•5-0«9 en 1970 y l - 3 « 8 - 0 . 9 en. 1975)* En concreto, se daría un incre-

mento de 2*1 y 3 . 6 veces (para las c i f ras de máxima) sobre 1964 para 

lograr los niveles proyectados hacia 1970 y 1975 respectivamente* 

A juzgar por los niveles citados para el próximo decenio, es 

evidente que en e l Uruguay no se j u s t i f i c a r í a l a instalación de plantas 

de producción d© amoníaco y, en efecto, no se han presentado proyectos, 

salvo en la alternativa propuesta en e l Plan Nacional de una planta de 
79/ 

almacenamiento de 4 000 tcneladas de amoníaco por parte de ANCAP» -

En consecuencia el Uruguay presentará para 1970 y 1975 d é f i c i t de nitrógeno 

primario del orden de 14 000 y 21 000 toneladas comò mínimo y de 22 000 

y 38 000 toneladas como máximo, (en premedio 18 000 y 29 5C0 toneladas 
de nitrógeno para 1970 y 1975*)• 

Cuadro 64 

URUGUAY: PROYECCIONES DS LA DEMANDA DE FüRTILIZAN'EiS 

(Miles de toneladas métricas) 

Consumo 1970 1973 . , „, 
Elemento iq¿T c.TT)VFAO/CEPAL GIDE , FAO/CEPAL 

y * Mínimo Máximo 1974 y Mínimo Máximo 

Nitrógeno 10 .5 30 .5 14 .0 22 .0 40 .6 0 3Ö.0 
Fósforo 19 .7 90 .0 4 4 . 0 71 .0 135.0 71.0 I36.O 
Potasio 5 . 1 15 .7 9 . 0 12 .0 1 9 . 9 1 4 . 0 19 .0 

Total 35 .3 146.2 áZafí 105.0 195.5 106 .0 193 .0 
Incremento 

(por ciento) - 26.7 11 .3 2Ö.0 18.7 10.5 16 .6 
basa 1964 

Fuente: CIDE y FAO/CEPAL 

§ J Corresponde a 1974 según e l Plan Nacional de Desarrollo. 
227 Administración Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland. 

/ 3 . El fósforo 
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3. E l fósforo 

Completamente distinta es la situación que presenta el Uruguay con 
respecto a la oferta de fertilizantes fosfatados, habiendo llegado prácti -
camente al autoabastecimiento de la demanda con productos elaborados 
localmente a partir de materias primas importadas. 

Asi para 1964, la oferta nacional de fertilizantes fosfatados 
provenía de las siguientes fuentes: 

Q;qimur S„A«, productora de ácido sulfúrico, superfosfatos y abonos 
formulados (NPK) que llegó a una capacidad de 8 toneladas por hora de 
superfosfato en 1964o 

Xauya, - Industrias Sulfúricas S. A.. con instalaciones similares a 
las de Quimur S„A. para superfosfato. Posee además equipos de mezclado 
para formulaciones y amplios conocimientos técnicos» 

Affyomaxo Desde 1959 se dedica a preparar fórmulas completas a base 
de suparfosfato de producción local con materiales nitrogenados y potásicos 
importados, asi como fosforita micropulverizada (hiperfosfatos)j con 
capacidad de hasta 10 toneladas por hora en tipos como 6-14-6; 9-9-9; 
8-12-12. En cifras globales esta ©apresa contaba con capacidad para 
100 000 toneladas anuales de mezclas; 60 000 toneladas anuales de 
granulados; 30 a 60 000 toneladas anuales de pulverizados. 

Fosfatos Thomas y Cola/gel. empresa dedicada a distribución de 
escorias importadas y formulación de abonos, que también utilizaba abonos 
orgánicos y huesos. 

En total se estima una capacidad de alrededor de 240 000 toneladas 
anuales de productos (45 000 toneladas de Pn0- anuales) de diferente 
concentración, con lo que en 1963 se logra cubrir más del 83 por ciento 
de la demanda interna (cuadro 63), correspondiendo el resto a productos 
importados para uso directo, como complejos NPK, supertriple, fosfato de 
amonio, y escorias. 

Sobre las cifras del consumo aparente de fósforo cabe destacar 
(cuadro 62), la preponderancia de este elemento, así como su ritmo de 
crecimiento (más de 20 por ciento anual) superior a l del nitrógeno y 
el potasio. 

/Por carencia 
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Por carencia de mayores informaciones sobre proyectos, se 
citan las metas del Plan Nacional de-Desarrollo, en e l que se 
plantean para e l Uruguay las siguientes posibilidades con respecto a 
nuevos proyectos para fertilizantes fosfatados? a ) Ampliar la capacidad 
en los productos que se elaboran hasta la fecha; y b) Iniciar nuevas 
producciones, tendiendo a ferti l izantes de mayor concentración, para 
influir así favorablemente sobre los costos de comercialización y de 
transporte. Se propone el siguiente calendarios 

1968: Ampliar la capacidad instalada en 15 000 toneladas P ^ 
anuales de los productos que actualmente se elaboran (hiperfosfato; 
superfosfato; ascorias)» 

1969: Instalar una planta de superfosfato tr iple con capacidad 
de 10 000 toneladas P^O^ anuales, por parte de la ANCAP (empresa f i s c a l ) . 

1970: Instalar una nueva planta de superfosfato tr iple de 20 000 
toneladas P„0C anuales* 2 5 

1972: Instalar una nueva planta de 45 000 toneladas anuales de 
P^Oj para elaboración alternativa de superfosfato t r iple , fosfato de 
amonio y complejos ternarios® 

. Frente a estas proposiciones no existían hasta junio de 1966 
proyectos aprobados* Los diversos anteproyectos en discusión se fundan 
en la instalación de unidades de ácido fosfórico destinado a la producción 
de superfosfato t r iple y eventualmente de fosfatos de amonio, con amoníaco 
importado cuyas capacidades serían hasta de 50 toneladas por día (P o 0 r )* 

Deducida la capacidad existente (superfosfato simple 24 000 
toneladas P^C,. anuales) y suponiendo e l uso directo de fosforitas pulve-
rizadas, ya introducido en la práctica (hiperfosfato, aproximadamente 
unas 12 000 a 16 000 toneladas anuales, como e l Uruguay tendría 
una capacidad propia de oferta cercana a las 40 000 toneladas anuales* 
inferior a la demanda mínima prevista para 1970 (44 000 toneladas)* 
Con ello, su déficit de fosfatos elaborados alcanzaría los niveles 
señalados en el cuadro 65* 

/Cuadro 65 

/ 
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Cuadro 65 

URUGUAY: BALANCE DE FOSFATOS 1970 Y 1975 
(Toneladas de P^O-) 

Oferta k Q 0 0 Q t q n e l a d ¿ s 1 9 7 0 1975 
actual: 
" • ' " ". - . i' 1 ' ' " t — — ^ « i i m i» i i .J ¡ i . 

Déficit mínimo . 4 000 31 000 
Déficit máximo 31 000 96 000 

Estas cifras muestran la conveniencia de que el Uruguay estudie la 
instalación de una planta de ácido fosfórico, de regular tamaño (80 a 100 
toneladas P2O5 por día) hacia fines del decenio» Esa alternativa deberá 
cotejarse con la posibilidad de importar este producto intermedio, posible« 
mente de la región (México, Perú), y destinarlo a la elaboración de abonos 
complejos (NsPsK) y fosfatos de amonio» 

4» El potasio 
Es notoria la deficiencia de este elemento frente a los volúmenes de 

consumo de. fertilizantes del Uruguay (cuadro 62) como se destaca de la relación 
N:P:K histórica, en que apenas ha superado al nitrógeno algunos años» 
El consumo de fertilizantes potásicos - que llegó sólo a las 5 100 toneladas 
K20 en 1964 - se circunscribió a complejos NPK y cloruro de potasio» Al carecer 
de fuentes naturales de potasio, la demanda para uso directo y formulación se 
abasteció con importaciones. 

Las proyecciones de la demanda según FA0/CEPAL deberían alcanzar para 
1970 a 12 000 toneladas y, entre 14 000 y 19 000 toneladas KgO para 1975* 
no diferenciándose mayormente de las metas establecidas por el CIDE (cuadro 64), 

o sea, un incremento de 2 .4 y 3»7 veces sobre 1964 (5 100 toneladas K20)j lo 
que además, significa mantener la relación N:P:K frente a l nitrógeno, pero con 
mayor participación del fósforo (1 -3 .5 -0 .9 en 1970 y 1~3.S~0»9 en 1975)• 

En cuanto al balance de la oferta y la demanda, debido a que prevalecerá 
la situación actual de recursos naturales, el déficit será equivalente a la 
demanda de K̂ O» Como no se dispone de informaciones más detalladas sobre los 
abonos ceanplejos que se pudieran elaborar en el futuro, es d i f í c i l estimar 
cifras al respecto, suponiéndose que se tendería a cubrir el máximo porcentaje 
de la demanda de potasio importando las materias primas, cloruro y sulfato 
de potásio» 

/H, VENEZUELA 
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H. VENEZUELA 

Generalidades 

El mercad© de ferti l izantes en Venezuela está en plena expansión, 
pero es aún limitadoj predominando en él los productos nitrogenados 
y potásicos» 

Hasta 1960/61 l a producción sólo consistía de formulaciones 
y mezclas granuladas a partir de abones importados y de pequeñas, 
cantidades de superfosfatos# A partir de 1961 entran en operación 
las diversas unidades del complejo de Merón# (Véase el cuadro 66#) 

Cuadro 66 

VENEZUELA: PRODUCCION DE FERTILIZANTES, 1961-65 
(Miles de toneladas) 

Producción 

1961 1962 1963 1964 1965^ 

Superfosfato simple 24.3 16.6 15«3 4*8 6 .0 
Superfosfato t r iple 1 .8 2.6 12*6 16.0 

Urea — - 4.6 10.9 10.0 
Sulfato de amonio - 22.7 43.3 46.0 
Nitrato de amonio * * 17.9 29.3 50.0 

Total bruto 24-3 18.4 63.1 100.9 128.0 
Amoníaco to ta l producido - 11.5 25.0 25.0 

Acido fosfórico 1 .6 2 .5 9 .2 14*0 
Nitrógeno tota l (amoniaco)^ mm «r 9 .4 21.0 21.0 

Fosforo t o t a l , (P^O^ en abonos^ ) 4 .8 4 . 1 4 .3 6 .8 8 .6 

Fuente: Instituto Venezolano de Petroquímica (IVP)# 
y Estimación basada en l a producción de ener^ a jiznl^* 
b/ Corresponde a l a producción declarada de amoníaco * 

/Las unidades 
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Las unidades de producción existentes en e l complejo industrial de 
Morón poseen las siguientes capacidades anuales (1965)$ 

, Toneladas 

Amoniaco ^33 000 
Sulfato de amonio ; 72 000 
Nitrato de amonio > 45 000 
Urea . " ' " 15 000-
Acido fosfórico'(P 20^) - . . 15 000 
Superfosfatos tr iple* 

© superfosfato* simple fiO 000 
Las importaciones en años recientes alcanzan los volúmenes indicados 

en el cuadro 67« » 

Cuadro 67 

. • VENB&UELAí MPQRTÁGX«S DE FERTILIZANTES, 1961-63 

(Miles de toneladas de nutrientes) 

Año Nitrógeno Fósforo Potasio Total N.P.K. 

1961 2 .8 ' 2 .0 3»5 ' 8 .3 
1962 5*3 3 . 8 5*0* ' 14#1 

1963 5*2 3 .0 4.S • , -13.0 

La mayor parte de las importaciones corresponden a productos formu-
lados, y e l saldo de ferti l izantes simples se destina a eanpletar el 
abastecimiento de las plantas mezcladoras y granuladoras de Morón. 

Según las informaciones proporcionadas por el Instituto Venezolano 
de Petroquímica se exportaron 20 200, 19 700 y. 63 200 toneladas de f e r t i -
lizantes en 1962, 1963 y 1964. , À partir de 1965 el mercado interno se 
había desarrollado suficientemente como para absorber l a producción por 
lo cual no hubo p o r t a c i o n e s . ; 

« » 

Según se desprende de las estadísticas oficiales , e l mercado interno 
* » 

consumió los volúmenes indicados en el cuadro 68, tanto de fabricación 
nacional como de productos formulados con abonos importados. . 

, /Cuadro 68 
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Cuadro 68 

VENEZUELA« CONSUMO APARENTE DE FERTILIZANTES, 1961*44 

(Miles de toneladas) 

{IR UHI in wi)iy PI » fu il iy 'IH L I , JL II» MI J 

Productos 1961 1962 1963 1964 

Mezclas y formulaciones diversas 23.8 20.1 18,9 30.7 
Sulfato de amonio 9 .3 8.7 9 .0 27*3 
Urea 0 .7 0 .9 1*4 3*0 
Superfosfato t r iple 1 .0 1*0 1 .4 2,7 
Cloruro de potasio (importado) 1*2 1*4 1*3 2 , 2 

Otros (super simple, nitrato de 
amonio, sulfato de potasio) 3*2 1 . 8 1*2 3*8 
Totfil bruto 39.2 33.9 J M 69*7 

La determinación exacta del consumo presenta ciertas dificultades 
por la imprecisión del destino de las importacionesj que pueden ser 
aplicadas directamente por l a agricultura o bien incrementar el volumen 
de la producción nacional de formulados* parte de los cuales son a gu 
vez exportados» Sin embargo, puede compararse el consumo de elementos 
nutrientes @n 1963 y 1964 con l a producción declarada por el Instituto 
Venezolano de Petroquímica» (Véase el cuadro 69») 

Cuadro 69 

VSíE&UELA; COMPARACION ENTRE PRODUCCION Y CCKSUMO NACIONAL 
(Miles de toneladas) 

> "" 1 I 1 I 11111 I I Hll 1 II un I jii, lir; ! . y II) lili I"| I I 1 m i m. i . 11 \ I I|I I t | ^ 11| l M 1i u i H" . I I Ifi I lili II l 1 1 mil IIIII • lili I 

Nitrógeno (N) Fósforo (P2O5) Potasio (K2O) 
Consumo Producción Consumo Producción fc¡/ Consumo 

•¡ , „ , - - y J, y , „. --14 . - . .. , — . —"l • " — " '» 
1963 9*5 9 .4 6 ,0 4 .3 8.3 
1964 13*3 21.0 7 .6 6 ,8 11.1 
":"' H 1 •• I 1 | ! IH I il I I I I II n I 111 11.1 I 1! I 11 I) , I I, )||| 'I. I I • mil m i uj i JI i u i u I n j M I* 

¿ / Considerando sólo el nitrógeno equivalente al amoníaco producida 
b/ Contenido los fosfatas elaborados en Morón (superfosfatoe)« 

/Se observa 
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Se observa que hay en el país suficiencia de nitrógeno, e incluso 
saldos de exportación sobre todo en 1964, pero que la demanda interna 
de fosfatos sólo en parte se abastece con productos de elaboración 
nacional* pese a lo cual se exportan 16 000 y 21 000 toneladas dé super-
fosfatos en ambos años, respectivamente. " 

La evolución del consumo interno refleja los esfuerzos del 
Instituto Venezolano de Petroquímica por difundir el empleo de ferti-
lizantes. La demanda probable futura, " según el estudio FA0/CEPAL* 
se indica en el cuadro 70o 

Cuadro 70 

VENGUELA: CONSUMO Y PROYECCIONES DE XA DEMANDA, 1970 Y 1975 

(Miles de toneladas) 

Proyecciones 
C onsuno ~ ~197>-
1964 ¿uaimo Máximo Mírame Máximo 

Nitrógeno (N) 13 o3 24 36 39 82 60 
Fósforo(P20^) 7 06 13 21 2p 49 35 
Potasio (KgÓ) llr-1 19 •30 • 30 69 50 
Total (NPK) 3¿i2 ¿6 JSZ ñ 200 2¿¿ 

auual:. medio,« 
ba¿9 l%h{%) 0 9 «8 iec2 9*e 13 

A fin de precisar la posición de la oferta interna, frente a la 
demanda probable en 1975¿ se utilizará el promedio de las hipótesis 
de máxima y mínima en esa fecha, es decir 60 0C0 toneladas de nitrógeno, 
35 000 de fósforo y 50 000 de potasio; en total dan 145 000 toneladas de 
NPK, cifra que supondría un crecimiento sostenido entre 1964 y 1975> a 
una tasa media acumulativa del 14- »7 por ciento anual. 
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2# El nitrógeno 

La abundancia de gas natural en Venezuela ha movido recientemente al 
Instituto Venezolano de Petroquímica a formular planes de desarrollo 
de la industria de los fertilizantes} según éstos* se proyectaban a 
fines de 1965* las siguientes ampliaciones y nuevas plantas: 

a) Ampliación de la capacidad existente en el complejo de Morón 
mediante una segunda unidad de amoníaco* Esta tendría una capacidad 
de 500 toneladas por día* iniciando probablemente su producción en 
1968e El amoníaco sería destinado* de acuerdo con el anteproyecto en 
estudio, a una serie de fabricaciones que incluyen sulfato de amonio 
(158 400 toneladas)* nitrato de amonio (66 000 toneladas) y urea 
(115 000 toneladas)© El saldo tendría aplicación en otros usos indus-
triales o en la producción de abonos complejos* En resumen, la amplia-» 
ció?i proyectada viene a representar una disponibilidad adicional de 
nitrógeno igual a 135 000 toneladas anuales© Según los cálculos preli-
minares del Instituto Venezolano de Petroquímica* esta nueva producción 
de amoníaco tendría un costo* equivalente a 41 dólares por tonelada©-^/ 

b) Se prevé la instalación de una tercera unidad de amoniaco* 
en el Estado de Zulia, cuya producción sería destinada integramente a 
la exportación© Su capacidad sería del orden de 1 000 toneladas por día 
(270 000 toneladas de nitrógeno anuales) y entraría en producción hacia 
1970© Para la ejecución de este proyecto se recurriría a capitales 
externos y en lo posible a grupos con experiencia en el mercado mundial* 

En resumen puede considerarse que Venezuela está en situación de 
cubrir su demanda futura de nitrógeno* contando para ello con una capacidad 
equivalente a 27 000 toneladas y un proyecto de ampliación - de ejecución 
probable hacia 1968 - que aportaría otras 135 000 toneladas, lo que daráa 
un total de 162 000 toneladas de nitrógeno anuales. Los excedentes de 
productos nitrogenados* originados en este proyecto, representarían en 
1970 y 1975* 126 000 toneladas y 102 000 toneladas, respectivamente, 
frente a la máxima demanda en 1970 y al promedio de las proyecciones 
hacia 1975* 

80/ Según la misma fuente el costo actual en la planta de Morón 
(100 toneladas por día) es de 77 dólares por tonelada® 

/La posible 
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La posible oferta adicional (1970-75) proveniente del tercer 
proyecto* aumentarla estas excedentes en 270 000 toneladas anuales* con 
una capacidad de oferta total de 432 000 toneladas» 

3* El fósforo 

La capacidad disponible hasta ahora m Morón equivale a un máximo de 
30 000 toneladas anuales* suponiendo que todo el ácido fosfórico 
producido se utilice en la producción de superfosfato triple - permitiendo 
así obtener unas 20 500 toneladas de P^O^ en esa forma y el resto de 
la capacidad nominal de la planta de superfosfato (unas 45 000 toneladas 
anuales) se dedique a la elaboración de superfosfato simpleo 

La utilización de materias primas nacionales podría abastecer 
la producción venezolana; en efecto el Instituto Venezolano de Petroquímica 
ha estado estudiando los yacimientos Riecito (Estado de Falcan)* en que 
se reconocen hasta ahora reservas equivalentes a 15 millones de toneladas 
de material concentrado con 30 por ciento P~Or (4*5 millones de toneladas 

Explotados hasta ahora en forma experimental, se do.-?conocen sus 
características y sus probables costos de extracción y concsntraciCn* 
en una operación a mayor escala^/ 

El proyecto de ampliación del complejo de Morón incluye una unidad 
de ácido fosfórico de 540 toneladas por día « como ácido de 50 por ciento 
de destinado a la producción de unas 250 000 toneladas anuales de 
superfosfato triple^ con ello quedaría un excedente de unas 15 000 tone~ 
ladas c o m o ^-do* En resumen este proyecto* intentado principal-
mente para la exportación, significa un total de 140 000 toneladas de 
PgO«, adicional, y el total de la oferta alcanzaría asi a unas 170 000 tone* 
ladas de F̂ O,. anuales* 2 5 

Aparentemente estos proyectos del Instituto Venezolano de Petroquímica 
tiene la intención de valorizar los recursos nacionales de minerales 
fosfatados, exportando abonos elaborados (superfosfato triple)© Para 
ello habrá que recurrir a la importación masiva de a2ufre* pues la sola 
producción de las cantidades enunciadas, tanto en superfosfato como en 

837 Existen otras manifestaciones de apatitas en el Táchira, aunque 
de pequeña magnitud© 

/sulfato de 
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sulfato de amonio, requiere la instalación de una nueva planta de ácido 
sulfúrico ̂ ^cuya capacidad representa una demanda anual de 142 000 toneladas 
de azufre. Desconociéndose los probables costos del mineral fosfatado de 
Riecito, no es factible evaluar la ventaja económica que representaría para 
Venezuela dicha exportación de superfosfáto triple, obtenido a partir del 
azufre (véase ©1 Anexo II)• parecería preferible utilizar los cuantiosos 
excedentes de amoniaco para la conversión de la producción total de ácido 
fosfórico en fosfato diamónico, al menos en tal forma se valorizaría simultá-
neamente el principal derivado del gas natural disponible (amoníaco) y los 
fosfatos nacionales® . 

En. conclusión, una. vez satisfecha la demanda interna proyectada, 
Venezuela dispondría de excedentes de abonos fosfatados equivalentes a 
149 000 toneladas ( P ^ ) en 1970, y 135 000 toneladas ( P ^ ) en 1975; en 
la. hipótesis de máximo consumo en 1970 y el promedio de ambas para 1975* 

No son conocidos recursos naturales de potasio en Venezuela y en consecuencia 
tanto el consumo actual, como el proyectado, seguirían abasteciéndose con 
importaciones de cloruro y sulfato de potasio. La demanda es relativamente 

americanos (Chile., México, Colombia, !Perú). Alcanzaría hacia 1975 un volumen 
de 50 000 toneladas según una previsión media y de 69 000 toneladas como 
hipótesis máxima o 

alta, con una elevada relación K^OjN en comparación con 'otros*países latino-

82/ El IVP ha solicitado- propuestas por dos unidades de 650 toneladas 
por día, cada una* 

/Anexo I 
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Anexo I 

ASPECTOS TECNIGO-ECONOMICOS DE Lá PRODUCCION 
DS FERTILIZANTES NITROGENOS 

1, Introducción 

La demanda mundial de fertilizantes aumenta con rapidez, sobre todo en 
lo que toca a los fertilizantes nitrogenados. Todo aumento apreciable en 
la oferta de estos productos sólo puede provenir de la producción de 
fertilizantes sintéticos y presumiblemente el principal de ellos seguirá 
siendo el amoníaco. Aunque tiende a ser utilizado como tal, con mucha 
más frecuencia se transforma en una variedad de fertilizantes sólidos o 
líquidos0 

Cabe prever con bastante certeza que las nuevas fábricas de amoníaco 
que se construyan en los Estados Unidos hasta fines de 1968 por lo menos 
duplicarán la capacidad que existía a mediados de 19&5, e n tanto que la 
capacidad mucho menor de que se dispone en el Canadá casi se triplicará 
durante el mismo período« La expansión en la America del Norte parece 
obedecer a dos factores; uno es la creciente demanda de nitrógeno en la 
agricultura; el otro es la creencia de que los perfeccionamientos en la 
fabricación de amoníaco, introducidos hace poco, harán crecer aún más la 
demanda rt 

También parece seguro que en América Latina habrá una expansión para-
lela, a su debido tiempo. Es muy importante que esta expansión se estudie 
y lleve a cabo con la mayor eficiencia posible. 

Para colaborar a este fin, se ha calculado el costo de producción de 
amoníaco, urea, ácido nítrico y nitrato de amonio en cinco complejos 
modernos para cuatro niveles de capacidad diferentes, utilizando dos 
materias primas distintas en cada una. Los resultados permiten obtener una 
estimación razonable de los costos relativos de producción de amoníaco en 
cualquier escala, desde 100 a 1 000 toneladas cortas por día, y de los 
costos semejantes respecto a la urea y el nitrato de amonio fabricados con 
el amoniaco que produce cada fábrica. Los cálculos de costos se han hecho 

/de tal 
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de tal manera que sea fácil averiguar el efecto sobre ellos de la utili-
zación de materias primas o servicios públicos de precios diferentes, o 
de emplear una planta cuyo costo resulte diferente una vez construida® 

Los cálculos preliminares del costo de producción de amoniaco a 
partir del gas de hornos de coque - admitiendo que este gas pueda obtenerse 
al mismo costo por unidad de calor que el gas natural - llevan a consi-
derar las dos alternativas siguientes: 

a) Si la cantidad disponible es suficiente para que el hidrógeno 
se separe en forma económica y el resto pueda utilizarse para otro fin, 
por ejemplo para calefacción, el costo de capital será de 10 a 15 por 
ciento superior al de una planta que utilice gas natural, y el costo de 
explotación será más alto» Sin embargo el bajo costo del hidrógeno permi-
tirá fabricar amoniaco a un costo casi igual al del amoníaco pi~oducido 
a partir del gas natural« 

b) Si todo el gas de hornos de coque tiene que usarse para la 
producción de amoníaco, el costo dependerá del análisis del gas, pero será 
probablemente más alto que el del amoníaco obtenido del gas natural« 

La consideración de todos los costos puede ser de gran ayuda para 
estudiar los aspectos económicos de un gran complejo central (del cual 
el amoníaco, o los fertilizantes producidos a partir del amoníaco, se 
envían a las diversas localidades, sea para recibir tratamiento o para 
ser usados por el agricultor) en comparación con los de levantar varias 
instalaciones locales cerca de los puntos donde se van a emplear los ferti-
lizantes. Sin entrar en detalles de fletes y aspectos semejantes, es 
difícil decidir cuáles son los emplazamientos más favorables para construir 
complejos centrales en América Latina» Lo ideal sería evidentemente uno 
que tuviera ventajas naturales, y también de ser posible ventajas artifi-
ciales, como fácil acceso a buenas instalaciones manufactureras e indus-
triales© Si el emplazamiento es a propósito para un grupo de fábricas, 
hay una evidente ventaja por el ahorro en repuestos y suministros en 
general. También de preferencia, debiera ser un lugar donde los precios 
sean estables y prometan seguir siéndolo. Un emplazamiento cómodo para 
el transporte marítimo permitiría el envío de los fertilizantes a países 

/variados por 
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variados por su clima, de modo que queden separadas las épocas en que 
se necesitan los fertilizantes, con la consiguiente ventaja de reducir 
almacenamiento. 

En lugar de una selección prematura de emplazamientos latinoamericanos, 
se ha decidido hacer el examen de la producción en un lujar hipotético 
donde existieran ya considerables instalaciones manufactureras y cuyas 
condiciones económicas puedan estimarse. 

Existe la idea de tratar cada fábrica como una parte de un complejo 
industrial, el que deberá poseer además todos los servicios anexos usuales 
(caminos, servicios asistenciales, etc.). También debe haber sistemas 
centralizados de transporte, protección contra incendios, teléfonos y 
todos los demás servicios necesarios no comprendidos en una o más fábricas. 
Estos elementos, asi como el costo del terreno, deben estar incluidos en 
un cálculo de servicios generales, prorrateándose entre las plantas de 
manera proporcional a sus costos de capital. El cálculo puede simplifi-
carse, sin introducir ninguna diferencia importante en el resultado, 
agregando una cifra media, tan sólo para este fin, a los costos de capital 
de las unidades de amoníaco de cada complejo® 

El costo de capital estimado de cada fábrica incluye una suma para 
gastos previos de organización. El costo de oportunidad del capital se. 
consideró como 5 por ciento del capital para la planta y para servicios, 
por tonelada métrica anual de producto. 3e consideró además la amorti-
zación en diez años de los intereses en que se ha incurrido durante el 
periodo de montaje, los que fueron estimados en un 5 por ciento del costo 
total de la planta en punto de marcha. 

Los costos de producción se han estimado a base de emplear, como 
materia prir,& para la fábrica de amoníaco, gas natural a un precio razonable 
de. 7oQó dólares/1 000 m3 (0.20 dólares/1 000 pies3) y nafta a 24.60 dolares/TM 
(c.59 dólares/millón B0t.u.)e El precio de la nafta se escogió considerándolo 
como el mínimo que realmente se puede encontrar en América Latina para la 
nafta en almacenamiento de fábrica, como no sea en casos excepcionales« 
Respecto a cada fábrica se ha hecho un cálculo de transformar todo el 
amoníaco que se fabrique en urea y nitrato de amonio, que son los dos 
fertilizantes con demanda aparentemente mayor en el futuro inmediato, aparte 
del propio amoníaco» La proporción entre la cantidad de urea fabricada y la 
de nitrato de amonio variaba en los diferentes casos, /in , /Estos dos 
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Estos dos fertilizantes tienen la ventaja de que, después del 
amoníaco, proporcionan el nitrógeno más barato. Asi por ejemplo en el 
caso de las fábricas más grandes que se consideran en el informe: 

- el N en el amoníaco (02.2 por ciento) cuesta 26.09 dólares por 
tonelada métrica; 

- el N en la urea (45.0 por ciento) cuesta 78.29 dólares por tonelada 
métrica; 

- el N en el nitrato de amonio (33.5 por ciento) cuesta 87*43 dólares 
por tonelada métrica. 

La urea y el nitrato de amonio tienen también la ventaja de que su 
nitrógeno, por presentarse en concentración bastante alta, es relativa-
mente barato de transportar. El amoníaco mismo es lo mejor en lo que se 
refiere a bajo costo, pero por ser un líquido volátil aun a temperaturas 
relativamente bajas, necesita un transporte especial y una maquinaria 
especial para su aplicación directa al suelo0 Por consiguiente, sólo debe 
usarse como fertilizante después de cuidadosos ensayos y preparación del 
personal* 

Es preciso hacer otras dos observaciones* Sn los cálculos presen-
tados en este anexo para los fertilizantes producidos a partir del amoníaco 
en las escalas de mayor capacidad - 907 y 544 toneladas métricas/día 
(1 000 y 600 toneladas cortas/día) - sólo se considero un almacenamiento 
para dos meses de producción, ya que corresponderían sobre tcdo a plantas 
de carácter regional.«, Si se utilizan para abastecer una zona que sólo 
necesita fertilizantes una vez al año, requerirán capacidad de almacena-
miento para un total de 4 meses de producción* La capacidad de almacena-
miento de amoníaco que se menciona, sólo está destinada a abastecer las 
plantas elaboradas integrantes del complejo, Si se piensa utilizar las 
fábricas de amoníaco para lo que pudiera llamarse trabajo de "exportación", 
es preciso instalar, a un costo adicional, tanques adecuados para esa 
tarea. 

2. La producción del amoníaco 

En 1962, una fábrica capaz de producir de 300 a 350 toneladas diarias de 
amoníaco se consideraba realmente grande. Posteriormente, el perfecciona-
miento de los catalizadores y del diseño han permitido utilizar presiones de 

/reformación más 
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reformación mas altas y presiones de síntesis más bajas, con lo que se pueden 
usar compresores centrífugos y turbinas de vapor en vea de compresores 
recíprocos, ello a partir de una capacidad diaria de 600 toneladas cortas. 
La primera de las nuevas fábricas de amoníaco single-train de gran capa-
cidad, construidas por M,W. KeU.ogg Co,, estuvo lista para sus pruebas en 
el estado de Luisiana en junio de 1965, y actualmente varias fábricas con 
una capacidad diaria de 1 000 toneladas o más se están construyendo, 
mientras que otras aún más grandes están en la etapa de diseño.^ Estas 
nuevas fábricas tienen un menor costo de capital por tonelada producida 
que sus predecesorasj y, a no ser que los precios de la materia prima sean 
realmente muy altos, los costos de producción también son más bajos, a 
pesar que los compresores centrífugos sean más o menos un 15 por ciento 
ráenos eficientes que los recíprocos. 

Otra innovación importante, allí donde no se disponga de gas natural 
a un precio razonable, es la introducción del proceso I.C.I* (Imperial 
Chemical Industries) de reformación de naftas mediante el vapor¿ 

Los cambios en el diseño, unidos a la normalización de las partes, 
también han mejorado la eficiencia de las fábricas de amoníaco más 
pequeñas, esto es, las de 60 a 100 toneladas diarias* Para tener en cuenta 
la escala de producción y el tipo de fuerza motriz y de compresor que se 
usan, las fábricas de amoníaco, que se consideran en este anexo se dividen 
así: 

Capacidad Compresor y motor 
(Toneladas (Toneladas 

métricas/año) cortas/día) 
318 000 1 000 Centrífugo - Turbinas de vapor 
190 000 600 Centrífugo - Turbinas de vapor 
190 000 600 Recíproco - Motores eléctricos 
95 000 300 Recíproco - Motores eléctricos 
32 000 100 Recíproco - Motores eléctricos 

1/ Las más recientes informaciones señalan numerosos proyectos en los 
Estados Unidos de Norte América con capacidades de 1 500 toneladas 
cortas por día (marzo 1966), 

/3* La 
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3. La producción de urea ^^IHWH II il Mi« ••»HttWIM——<—MW— 

Actualmente hay una media docena de procesos y fabricantes que compiten 
por el comercio de urea. Los fabricantes aseguran haber introducido 
diversos perfeccionamientos, y parece probable que se aproximan cambios de 
importancia;^ sin embargo, hasta ahora no hay acuerdo sobre cuál sea el 
mejor procesoc De todos nodos, parece haber cierta unanimidad en que el 
proceso más útil tal vez sea el de reciclo total, y que en las fábricas 
con una capacidad diaria de 300 toneladas o más, aún no es conveniente 
emplear completamente el sistema de single stream. 

Los costos que se dan en este anexo se refieren a fábricas que 
trabajan alrededor de los niveles medios que, según los diversos fabri-
cantes, corresponden a las prácticas corrientes. 

En la parte siguiente del anexo se presenta un resumen de los resul-
tados, junto con algunas observaciones. Las cifras detalladas de los 
costos se dan en el apéndice, ^ 

4• Resumen de ios resultados j observaciones pertinentes 

Los resultados de los cálculos originales se presentan en los cuadros 
resúmenes señalando además en forma gráfica el caso de las unidades de 
amoníaco, urea y nitrato de amonio, (Veánse los gráficos I* II y III,) 

Antes de considerar las consecuencias de estos resultados, hay que 
o o 

decir que el precio de 7*06 dolares/l 000 m (0,20 dólares/l 000 pies ) 
que se atribuya al gas natural es el vigente en los principales países 
de América Latina donde se puede suponer que se efectuaría la fabricación,' 
Es bien sabido que hay lugares en América Latina donde se puede obtener 
gas natural en gran cantidad a un precio de 3,53 dólares/1 000 m 3 4/ 
(0,10 dólares/1 000 pies), Por este motivo, en el cuadro resumen 2 los 
costos estimados del amoníaco y otros productos se presentan utilizando 
gas natural a este precio para la fabricación. Estos resultados no 
aparecen en el cuadro resumen 1 porque no se ha intentado corregir otro 
aspecto que el costo del gas, en circunstancias que todo estudio sobre 
2/ Nuevo proceso anunciado por Chemical Construction Corp, 
2/ Según información oficial. 
y Chile y Venezuela. /Gráfico I 
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AMONIACO : COSTíS DE PRODUCCION EN FÜKCIOM DE LA CAPACIDAD INSTALADA Y DEL TIPO DE 
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Gráfico I I 
UREA : COSTOS DE PRODUCCION EN FUNCION DS LA CAPACIDAD BJ ¿TALADA PARTIENDO DS AMONIACO DE DISTINTOS 
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Gráfico III 
NITRATO DE MOMIO : COSTO DE PRODUCCION EN FUNCION DE LA CAPACIDAD 
INSTALADA I PARTIENDO DE AMONIACO DE DISTINTOS PRECIOS Y ORIGENES 
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A: A partir de amoniaco elaborado en plantas de 1000 T.C./día con gas 
natura^ a 0.20 dólares por 1000 pie (7*06 dólares por 1000 m ) 

B: A partir de amoniaco elaborado en plantas de 1000 T.C./día con gas 
natural a 0.20 dólares por 1000 pie- (7.06 dólares por 1000 nr ) 

0: A partirle amoniaco elaborado de gas natural a 0e20 dólares por 
1000 pie (7*06 dólares por 1000 nr ) como indica la tabla I 

D: A partir de amoniaco elaborado de nafta a 0.59 dólares por M.M. BTU 
(25 dólares por T.L. e 24o60 dólares por T. M. ) como indica la tabla I 

/fabricación en 
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fabricación en cualquier lugar determinado de América Latina también 
tendría que tener en cuenta el precio de la electricidad y el vapor de 
agua# Por otra parte, estos dos últimos rubros no tendrían una influencia 
apreciable en el costo del amoníaco producido en fábricas con compresión 
centrífuga y turbinas de vapor* 

Antes de emprender un examen detallado de las cifras, hay que 
mencionar que, pese a la especial importancia que en este anexo se da al 
costo de producción en la fábrica, no es éste el costo total del ferti-
lizante al salir de la fábrica. Hay que agregarle el costo de comercia-
lización y en el caso de una empresa que busca utilidades hay que recargarle 
al fertilizante dicha utilidad antes de descontar los impuestos. El 
costo de administración puede variar mucho según el tipo y dimensión de, 
la organización, pero en una compañía privada bastante grande puede ser, 
por ejemplo, del orden de seis dólares por tonelada de amoníaco. Esta 
suma normalmente cubre lo siguiente: 

Coordinación general de las actividades y contactos de la compañía; 
Planificación del desarrollo futuro; 
Coordinación de aspectos técnicos, construcciones mecánicas e 
investigación; 
Asuntos jurídicos y financieros; 
Personal y relaciones públicas; 
Compras, transporte y distribución; y 
Ventas y publicidad. 
El costo de partidas tales como la investigación varía mucho de una 

empresa a otra0 
En vista de la amplia variación de los gastos de administración, es 

generalmente mejor hacer las comparaciones utilizando los costos de 
producción en la fábrica« 

Las cifras dadas en los cuadros resúmenes indican el gran efecto 
que sobre el costo de producción tienen tanto el costo de la materia primá 
como la escala de fabricación. Por ejemplo, en lo que se refiere al o amoníaco, el cambio de gas natural a 3,53 dólares/l 000 m (0,10 dólares o 
por pie ) a nafta a 24,60 dólares por tonelada métrica significa un 
aumento de 17 a 21 dólares en el costo por tonelada métrica. Del mismo 

/modo, el 
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modo, el cambio do producir en una fábrica de 907 toneladas métricas por 
día a una de 272 toneladas métricas por día significa un m̂ ayor costo de 
unos 12 dólares mientras c¡ue en una fábrica de 90.7 toneladas métricas 
por dia el costo llegaría a unos 20 dólares por tonelada métrica.. 

liin cuanto a la repercusión sobre la urea, el aumento de costo del 
3 

amoníaco debido al uso de nafta en vez de gas a 3.53 dólares/1 000 mr es . 
algo menor, y menor aún en el caso del nitrrto de anonio. Por otra parte, 
el uso de amoníaco producido en la escala de 907 toneladas métricas por o 
día a partir de gas a 3#53 dolares/l 000 m , (17.59 dólares/toneladas), 
reduciría en 20 dólares el costo de la urea (de 47 «ló a 66,42 dólares/ton 
urea) (producida en una fábrica de 227 toneladas métricas por día) en 
comparación al de amoníaco producido de nafta en la escala de 272 tone-
ladas métricas por día (47.23 dólares/ton). 

También hay que recordar que, en el caso de una empresa que busca 
mayores beneficios sobre el capital invertido, se produciría una inci-
dencia apreciablemente creciente en el costo de los productos de fábricas 
pequeñas tan sólo por este concepto. 

Actualmente el amoniaco se puede transportar por mar a 5 000 millas 
distancia por un costo de 22 dólares por tonelada (incluidas la carga 
y descarga)* En consecuencia, sería conveniente investigar a fondo el 
empleo de fábricas centrales de gran capacidad para la producción de 
fertilizantes destinados al mercado regional de América Latina0 

Los cuadros que aparecen en el Anexo I se han preparado en forma 
que faciliten la determinación de los costos relativos de los fertili-
zantes producidos en fábricas de capacidades diversas, utilizando materias 
primas y servicios a precios diferentes. Estos cuadros también se pueden 
utilizar para indicar los gastos de capital necesarios con relación al 
nitrógeno fertilizante obtenido en fábricas de diversas capacidades. 

&L nitrógeno sintético más barato para fertilizantes es el que se 
obtiene del amoníaco, requiriéndose también la menor inversión de capital 
por tonelada de nitrógeno. Por otra parte, para aplicar con éxito el 
amoníaco al suelo se necesitan equipo y experiencia especiales, de modo que 
en lo que sigue sólo se consideran dos fertilizantes, la urea y el nitrato 
de amonio. 

/Para fabricar 
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Para fabricar urea hay que contar con amoníaco, de modo que el 
capital necesario para fabricar urea incluye el costo de fábricas para 
producir tanto amoníaco como urea, el costo de capital de los servicios 
generales asignados a estas fábricas y el capital necesario para el 
funcionamiento de éstas, Del mismo modo, el capital necesario para 
producir nitrato de ejnonio ha de incluir el costo de una fábrica de 
amoníaco, una de ácido nítrico y una de nitrato de amonio, así como los 
servicios generales para todas ellas y el capital de explotación necesario« 
Ya que el amoníaco obtenido de todas las plantas que se consideran en el 
apéndice se divide a fin de fabricar tanto urea como nitrato de amonio¿ 
resulta más sencillo considerar la cantidad total de nitrógeno que hay 
en estos productos, obtenidos a cada capacidad de fábrica considerada* 
El hecho de que la proporción entre el nitrato de amonio y la urea varía 
de una planta a otra ocasionará alguna diferencia en los resultados, aunque 
no será tanta que quite validez al razonamiento. El costo de capital que 
se atribuye a cada capacidad de fábrica es el promedio de lo que se 
necesita cuando se usa gas natural y nafta como materias primas0 Hay qye 
señalar, sin embargo, que los costos considerados sen los de la fábrica, 
incluido el almacenamente, sin tener en cuenta los depósitos locales de 
distribución,.aunque por lo general se agregan a la organización encargada 
de las ventas. 

En el cuadro siguiente aparecen los datos relativos al gasto de 
capital que se requiere para fábricas de diversas capacidades® 

/FERTILIZANTES NITROŒMDOS 
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FERTILIZANTES I'ÜTHJGÄDOSs GASÏOS DE CAPITAL Pjí&OSBII» PARA PRODUCIR 
m m u m DE TOÎ&UDAS DE HITBDGEKD ES DE UREA Y 
NITRATO DE MOMIO, EN iUNCIOH DE DIVERSAS CAPACIDADES 

PAHA PRODUCIR EL AKONIAGO KSCSSílRIO 

Capacidad de 
piànta dû 
amoniaco 
W a B o ) 

Capacidad plantas de 
derivado g nitrogena-

dos (Tl/afío) 

Urea Nit. Amonio 

Capital to-
tal pam el 
compiojo 
(millonea 
da d£lares) 

Total de 
nitrogeno 
producido 
(Woño) 
y 

Cepita! 
requerido 

para 1 millón 
de ÏK/aâo 
Iii tre geno 

Quesero d© 
conplejos 
necesarios 
factibles 
con la invera 

(millón ¿álarea) siSn global 

318 000 330 000 230 coo 255 550 203?1 
150 000 165 000 18^ 000 36385 135 850 27^*2 7 

95 000 75 eoo 105 000 26.28 68 925 331e 3 15 
32 000 25 000 ,35 000 14.30 22 975 022*4 ift 

§/ Se r©floro a complejos integrados por plantas para producir attoniáco» urea, acido nítrico» y nitrato de 
amonio* 
£stitnc,cc robra l a producción anual de ursa (U5 pos* ciento de n l t r ígero) mis la de nitrato de amonio (33*5 
per oiauto de nitrógeno). 

El gasto medio de capital, en las dos fábricas mas grandes es da 237*15 
millones de dólares para obtener un millón de toneladas métricas de nitrógeno 
al año. En las doe fábricas más pequeñas, el gasto de capital es de 501-85 
milloneé de dólares Sn consecuencia, el uso de las fábricas máe grandes 
representa una economía de unos 265 millones de dólares, para una producción 
total de un millón de toneladas anuales de nitrógeno. 
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FERTILIZANOS HmOGENAPOS 
ESTIMACION m ¿OS COSTOS DE PRODUCCION 

Referencias?: 

COMPLEJOS"} integrados por plantas para producoion de l ) Amoníaco 

2 ) Urea granulada 
3 ) Acido n í t r i c o 
4 ) Nitrato de amonio 

Caraoteríst ieas de los complejos? 

Ndmero Capacidad 
(TM/aíio) 

Planta de snoní&co Producios derivados 

Compresores 
Materias 

primas 
Denominación 

Capacidad 
(íM/afío) 

I-GC 

I-NC 

318 000 

318 ooo 

Centrífugos 

Centrífugos 

Gas natural 

Hafta 

Urea granulada 

Acido n í t r i c o 

Nitrato ctonio 

Idem I-GC 

330 ooo 

180 ooo 
230 000 

Idem I-GC 

I I-GC 150 000 Centrífugos Gas natural Idem 165 000 
145 000 
184 000 

II-GR 190 000 

II-NO I90 000 

II-NR 150 000 

Recíprocos 

Centrífugas 

Recíprocos 

Gas natural 

Nafta 

Nafta 

Ideo. 

Idem 

Idem II*»GC 

Idem II-GC 

Idem II-GC 

III-GR 

III-NR 

95 000 

95 000 

Recíprocos 

Recíprocos 

Gas natural 

Nafta 

Idem 

Idem 

75 ooo 

82 000 

105 000 

Idem III-GR 

HM» 32 000 

IV-KR 32 000 

Recíprocos 

Recíprocos 

Gas natural Idem 

Nafta Idem 

25 000 

28 000 

35 000 

Idem 17« 

"G"i Gas natural. 
"N": Nafta* 

"C"i Compresores centrífugos» 
**R"í Compresores recíprocos» 
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F E K T X L I Z i O T S S KITRCGSNADOS 

CUADRO CCftP ARATIVO DE LOS COSTOS D E PRODUCCION ESTIMADOS 

M a t e r i a s p r i m a s b á s i c a s : l ) G a s rotura! a 7 * 0 6 d&i.A OOO m3 ( 0 . 2 0 d 6 1 G / l 0 0 0 p i e 3 ) « " B " 

2 ) Gas n a t u r a l a 3 . 5 3 d < f U / l 0 0 0 m3 ( 0 . 1 0 d & . / l 0 0 0 p i © 3 ) « " A " 

P r o d u c t o s C o m p l e j o s "I-GC" "IIp«GC" "ZUR" wIZZ*<Ca" "IV-GH" 

Anón fe. o o C a p a c i d a d ( T H / a ñ o ) 3 1 8 0 0 0 0 0 0 I 9 0 0 0 0 5 5 0 0 0 3 2 0 0 0 

C o m p r e s o r e s C e n t r í f u g o s R e c í p r o c o s 

H a t e r í a s p r i m a s " A " " B " " A " , f B " " A u " B " " A " «<S» " Á " " B " 

C o s t o s (d61a/sm) 1 7 . 5 9 2 1 * 3 9 2 0 . 2 6 2 4 . 0 6 2 6 * 2 3 29.82 29.37 3 3 * 3 3 3 9 o 2 7 43.02 

U r e a C a p a c i d a d . ( T E ^ / s ñ o ) 3 3 0 0 0 0 I 6 5 0 0 0 1 ¿ 5 0 0 0 7 5 OOO 2 5 0 0 0 

g r a n u l a d a C o s t o s ( d ¿ l . / T M ) 3 2 . 0 7 3 5 # 2 3 3 ^ * 7 2 3 7 . 8 8 3 8 . 3 0 4 1 « 3 3 4 7 „ l 6 5 0 * 4 5 6 3 0 6 3 66.76 

A c i d o C a p a c i d a d ( T l í / a n o ) 1 8 0 0 0 0 1 4 5 0 0 0 1 4 5 0 0 0 8 2 OOO 2 8 0 0 0 

n í t r i c o C o s t o s (d¿l./m) 1 4 , 9 3 16.06 . 1 6 . 5 2 17.65 1 8 . 2 5 1 9 . 3 2 2 1 * 7 9 2 2 . 9 8 3 3 * 1 3 3 ^ . 8 5 

N i t r a t o d e C a p a c i d a d ( T i r a n o ) 2 3 0 0 0 0 1 8 4 0 0 0 1 8 4 0 0 0 . 1 0 5 0 0 0 3 5 0 0 0 

a m o n i o C o s t o s (ddl./m) 2 7 . 4 7 29.29 3 0 . 3 9 3 2 . 2 0 3 3 . 0 2 3 4 . 7 4 39,29 4 1 , 2 1 5 9 * 5 4 6 1 . 3 4 

0*3 Q p p 
JO 
O 



FERTILIZANTES NITROGENADOS 

CUADRO COMPARATIVO DE LOS COSTOS DE HUÜUCCION ESTIMADOS 

Haterías primas bas icas i 1 ) Gas natural a 7.C6 d#U/l.000 ¿a3 (0.20 dtfl./l.OOO pi©3) - GN 

2) Nafta a 24.60 d¿l./TM (0*59 d<£i*/Mill¿n BTU). = H 

Productos Conplejos "I-GC" «X-KC" "II-GC" «XX-KC« "II-OA" " 1 1 - ® " « n i - G R " « 1 1 1 « - ' "iV-^SR" "XV«NR" 

Amoníaco Capacidad (TM/afío) 318 000 I90 000 190 000 95 000 32 000 

Compresores - — — — Centr í fugos — — — — — Recíprocos — — . 

Materias primas G H N ON N GN N <*N H CN N 

Costos (díi./TM) 21.39 37.19 24.0é 39«87 29*82 43.72 33.38 47.23 ^3*02 60.32 

Urea Capacidad (Til/año) 330 000 165 000 165 000 75 000 32 000 

granulada Costos ( d ¿ l./m) 35*23 U8#35 37*88 51-01 ta,33 53*32 50*45 68.42 66-76 80.92 

AQldo Capacidad (O^aflé) l80 000 145 000 145 000 c:¿ 000 28 000 
tl*trloQ Costos (díl./TM) 16.06 20.78 17.65 22.36 19.32 23.48 22*38 2?a13 34*5? 39.99 

Nitrato de Capacidad ('KV'afíe) 230 000 184 000 10+ 000 105 000 000 
SJDfitllf) 

Costos (ddla/TM) 29.29 36.94 32»20 39*81 34.71* tas51 4l021 48.05 69.80 
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moi-iXACo 
CUADRO SÜMABIO DE LOS COSÍOS DS PRODUCCION SST3UUJOS 

Plantas do amoníaco Katerfas £*"lmn.s 
Complejos . „ lo m. , Capacidad P̂ duc- n 4 ' 0 -v d® coffiPr' Numero M N - Denominación (do 2/ 1 CvO m3; ^año) clin sores 

(dóVTM) ^ ^ 

I-GC I«GC/l 318 000 2 1 . 3 9 G;?s natural 7«06 Centrífugos 

I-NC I-NC/l 318 OOO 3 7 . 1 9 2*4.60 Centrífugos 

II«OC II-GC/l 190 000 24.06 Gas natural 7 . 0 6 Centrífugos 

II-GR II-GE^l IJO 000 29082 Gas natuml 7 » o 6 Recíprocos 

II«K6 ium/l 190 000 39*87 Nafta 24.60 Centrífugos 

II-HR 1 1 - 1 ^ 1 I90 000 43.72 Nafta 24.60 Recíprocos 

IIX-GR IIME/l 95 000 33-38 Gas natural 7«C$ " 

I I I - 5 ® l l U l ^ / l 95 000 4 7 , 2 3 Ifefta 2 4 . 6 0 " 

IV-.GR IV-GP/l 32 000 43.02 Gas natural 7*06 " 

IV-NR IV-N^l 32 00Q 60^32 Nafta . 24»6o " 
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Complejos 

I-GC 

I-IíC 

URiA GRANUDA 
CUADRO SUMARIO DB LOS COSIOS DE PRODUCCION OTEADOS 

íiúmeio 

UGC/2 

I-KC/ 2 

Plantas 
îSHidalr 

330 000 

330 000 

Costos 

35» 23 

W. 

Hatería prima 
Amoniaco 

I~CC/l 

I-Mt/l 

Cestos 
(dtfj/TM) 

21»3? 

37.19 

II«GC 

II-GR 

II4C 

ii-m 

II-CC/2 

II-Gí/2 

II-MC/2 

XÎ iP/2 

lé5 000 

16 5 000 

165 000 

165 000 

3?.88 

*H.33 

51.01 

53.32 

IX-GC/l 

II-G?/l 

XI-KC/l 

XMS/l 

2^0é 

29.82 

39.87 

43.72 

IXI~GR 

III-MR 

XII-GV2 

iu^m/2 

75 000 

75 000 

50.45 

68,42 

ZIIUH/l 

III-K̂ l 

33.38 

47o23 

IVU3R 

IV~NR 

IV-Gí/2 

XV 

32 000 

32 000 

66.76 

80.96 

I7«GE¡/1 

IV~KP/l 

43c 02 

60.32 
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CUADRO SUMARIO DIS LOS COSIOS DE PRODUCCION ESTIMADOS 

... Costos Ä Costos 
Numero , v , v . - . , • Cr:.^;* , . , v 

ÍT&Vfo) (eSi/m) ' {^2/m) 

I-GC I-GC/3 l80 000 I6.O6 1-QÇ/l 21*39 

I-NC I«ívTC/3 180 OOO 20̂ 78 X-W/l 37® 19 

li-oc ii-cc/3 145 000 17065 luoq/i 24.06 

II-GR II-CF/3 145 000 19a32 II-OF/i 29*82 

IM» n<*w/3 145 000 22*36 II-KC/I 39*87 

II-NR IZ-NV3 14-5 000 23» 48 II-NP/l 43.72 

III» GR i i i - o / j 82 000 22»98 III-Giy'l 33*38 

IIM® 111*8$/3 82 000 27*13 Ill-Wl 47.23 

IV-GR IV-GV3 28 000 3M5 XV-ffî l 43.02 

UM® VI-Wï/3 28 000 39.99 VïmW/l 60.32 
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CITRATO PS JKONIO 
CUADRO SUMARIO DE LOS COSTOS DE PRODUCCION ESTIRADOS 

Prontas ¿»rrìraas 

Complejos 
N&noro cidad 

(TC/afá) ) 
Costai 

• ({¿ì/M) 

Sniac^ 
Ordnen 

ma» axa 3 £ Ac?. 2o 

Origin 
ri'tri 00 

Costos 
(dfì/®*) 

I - O C I«OC/4 230 ooo loQSfl 21*39 M C / 3 

I-NO I-NC/4 230 000 3 7 » W I-NC/3 20.78 

IT OC XI-GC/4 i84 ooo 32c 20 II^-C/l 24.06 IMC/3 1 7 , 6 5 

ihm I I - G I / 4 184 eoo 3 4 . 7 4 IMP/l 29»Ö2 i i - c r v ' 3 19»32 
II-NC I I - K C / 4 184 000 3 9 . 8 1 n*®q/i 39.87 ii«ì:c/3 22.3'î 

1 1 - 1 8 / 4 184 ooo 41.51 11-iWi 4 3 . 7 2 II-KP/3 23s 48 

lîTwïïft 105 ooo 41*21 I I M Ï Ï / I 33«38 I l l - C ä / j 22.98 

IIX«NP/4 105 ooo ì!8.05 III-NT/l 47« 23 HI«ïS/3 2 7 . 1 3 

17-01/4 35 ooo 61.3U ximh/I 43.02 HM&P/3 3^.65 
IV»NR iv-m/b 35 ooo 69.80 IV-Ni/l 60.32 39.99 
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Complejo 111-OC" 

Pro duc to s 
Plantas 

Denominación Capacidad 
(TF/año) 

Haberlas primas 

Denominación Orlgon 
Pro ceso s 

Costos de 
producción 
(<tfl./TM) 

J.'-GQ/1 Amoníaco 318 000 Gas natural Corcp roso res centrí-
fugos 

21© 35 

I-GC/1 Urea granulada 330 000 Amoníaco 
Dióxido de 
Cartono 

I~GC/1 Reciclo total 35*23 

1-50/3 Acido nítrico I80 000 Amoníaco I-GC/1 Oxidación 160 06 

I-GC/if Intrato amónico 230 000 Amoníaco I-G<V 1 Interacción 
Acido nítrico I-GC/3 

29*29 

Ra?arenólas: 
G; Gas natural: materia prima para amoníaco* 
Gs Compresores centrífugos en la planta de amoníaco* 
I: Número del complejo de 318 000 W/ano de amoníaco* 
1? 2, 3* número de las plantas integrantes del complejo. 



Productos AMONIACO 

amoldad: 907 W*ía (l 000 TC/día) s 318 000 T̂j/año 
?yo.oeso» Reformación a alta presión •• compresor centríru¿o/turbina 

Materia prima: Gas natural 

A» Costo de capital para planta (millones dólares) 

lia Costo de capitel para servicios (millones dolares) 

C. Capital para trabo Jo (millones dólares) 
Costo do producción (Dul„/TK) 
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Planta I«G c/l 

12.80 s/ 
2.50 
O.60 

Rubras Costo (c?Ólaree/?M) 

1. Materia prima y combustibles^ 

Gas natural a 7.06 dÓl./l 000 m3 (0.20 dál./l 000 pie3) 

2. S e rvi cios ̂ausciliares t 

a) Energía eléctrica (0.008 dól./kwh) 
b) Agua de enfriamiento (4.23 díl./l 000 m3) 
o) Agua tratada (66.05 dól#/l 000 m3) 

3« 11aress 
Catalizadoresj reactivos químicos; otros: 

4. Servicios flenogalea (2 por ciento de A) 

Mano de obro, y administración; ' ———•••»» •• i» 1 >11«—••••! —11 wm.i immw 
a) Operarios (2.00 do3/tora-homb re; 5 hombres/tumo) 
b) Supervisión (§0 por ciento de a) 
c) Administración (100 por oionto de a) 

•5 bargas, del capital: 
n.) Depreciación (8 por ciento de A) 
b) Mantenimiento (3 por oionto de A) 
c) Interés del capital (5 por ciento de A) 
d) Impuestos y se^ros (l«5 por ciento de A) 
e) Amortización del prásta&o para construcción a 5 P®r 

ciento de Ínter63 sobre 10 año» b/ 

7. Interés del capital pr.ra trabajo: (5 por ciento de C) 
InterSs del capital prra servicios: (5 por ciento de B) 

Costo de producción 

Almaoem.le: Tanques para almacenaje de amoníaco involucran 1.00 millón de dolare5> 
para una capacidad de 23 000 TM.; estímase el almacenaje en 1.93 dál&re$/TMft 
Costo de producción en almacenaje} 

7*61 

0.05 

1.15 
0*33 

1.10 
0.81 

0.26 dól. » 
0.13 dól. -
0.26 dól. 0.65 

3*22 
1.21 
2*01 
O.6O 

0c 24 
0.09 

0.39 

1.93 

2k21 

g/ Capital unitario: 40*25 dól«/TM de amoníaco-a~o 
J/ Ver metodología en el texto. 
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Products: UREA GRANULADA Pianta X-GC/2 
storia prima: Amoníaco producido en planta de 90¡? TlVafío a partir de gas natural (i-GC/L) 

Prcassoi Rsciolo total 

Capacidad: 998 TU/día (1 100 TC/día) = 33Ü 000 TiVüño de urea 

A» Co ato fls oa.pltg.1 de plantas (millones de dólares) a/ 

5 , Costo de capita'?, í?3 servicioss (ta5.1?.ores de ¿tiaras) 

C. Capital de trabaje: {tó Alones de dotóos) 

Costo de producción (Dól./m) 

i m o y 

2.50 

Rubros Coefioiento 
(por TM urea) 

Coste . 
(dói*/tk) 

1« aterías primas: 

a) Amoníaco líquido a 21,3? dól./TM de I-GC/1 
b) Dióxido de carbono (subproducto de planta de amoníaco) costo nulo: 

- Servicios auxiliares: 

Vapor (1*10 dól«/m) 
Electricidad (0,008 dól#/kwh) 
Agua de enfriamiento (4*23 dól.A 000 m^ ) 
A¿*ua tratada (costo nulo) 

¿e Materiales auxiliaras: 

Reactivos químicos y otros: 
Embalaje (bolsas) 

^rviolos inórale b% (2 por ciento de A) 

5® jo obra y adntoietracións 

e) K-oduooldn: (10 herpes/turno \ 2 < 0 0 dál./W-horó>ro 
Ensacado: 2 turnos/día-10 hombres/día [ 

b) Supervisión: (50 por ciento de a) 
c) Mmiaistracióm (100 por ciento ds a) 

6» Cra.gas del capital: 

a) Depreciación? (10 por ciento de A) 
b) t&ntonimiento (4 por ciento de A) 
o) Interós del capital (5 ciento de A) 
d) Impuestos y seguros ( 1 , 5 por ciento de A) 
e) Amortización del préstamo para construcción a 5 P o r ciento de 

interós sobra 10 años 

7* a) Xnterós del capital de trabajo (5 por ciento C) 
b) Interés del capital de servicios (5 por ciento B) 

Costo do producción (ensacado): 

O.óO m 
0.80 m 

IS ra 
rjí» 0 kwh 
133»5 « 3 

0.80 dói. 

O M dól* 
0.80 dól. 

12 ,83 

1.76 
1.31 
0.56 

2*75 
3.3* 
OM 

2.00 

^30 
I.72 
2.15 
oe65 

0,25 

0,38 
o,39 

2&21 

p/ Inol^e la planta de ensacado para trabajar 2 turnos/día y para almacenaje de 2 meèes de producción de urea« 
¡J Costo de capital unitario: ̂ 3,03 dól/HI urea-año. 
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Productos ACIDO NITRICO Planta I~GC/3 

Capacidad: 537 Tl^día (570 TC/día) = 180 000 T ^ H o 

Sfot-sria prima: Amoníaoo producido en planta de JO? TM/dí& y a iv,rvlr de gas natt̂ral (Planta X-GO-l) 
Proceso: Oxidación 

A* Costo de capitel de planta (millones do dóifê es) 4*5° ©/ 

B# Costo de oapltal do seryioios (sbIUc&qs de —*—«m—j—¡i iil ̂J.ii i-m - -un» ni i II i ni «n— 

c> Capl^^l de tr-abajn (airones de dfcas^s) ' 0.25 

Costo de producción (Dól./ÍH) 

ubros 
Coeficiente 
(por TM ácido) 

Costo 

(MUM) 

0.17 " 
0.33 " 

6a20 

0.06 
o «88 
Oc62 
0,05 

1.10 

0*50 

1. Materia. prita; 
Amoníaoo a 21.39 dól*/m de I-GC/l 0.29 ton. 

2. Servicj os afiliares: 
a) Vapor (icXO dól./fM) 0.057 
b) Electricidad (0.008 dól./fejh) 110.0 kich 
o) Agua de onfriamiento (4.23 dól.A 146.0 m^ 
d) Agua tratada '(66.05 dól/1 000 tn3) 0.8 m3 

3* ateríales &v%lllaress (catalizadores; etc.) 

4. Servicios geroralaet (2 por ciento de A) -

5* E&no de obra y administración 

a) Operarios: 15 hombres a 2.00 dól./hora-KcrabVe 
b) Supervisión: (50 p^r cierno de a) 
e) Adĵ inistracióni (100 por oierrto de a) 

09 Cergas del capital: 
a.) Depreciación (10 por ciento de A) 
b) Î rteniraienta (5 por ciento de A) 
c) I¡ú;3uestos y seguros (1.5 por ciento de A) 
d) Interés del capital (5 PW ciento de A) 
e) Amortización del préstamo para montaje a 5 P°r ciento de interés sobre 10 años 

7« a) Interós del capital de trabajo (5 por oierrto de C) 
b) Interós del capital de servicios (5 por ciento de B) 

O.83 

2.50 
1.25 
0*33 
1.25 
0.15 
0.07 
0.22 

Costo de predusolón 16.05 

a/ Costo de capital unitario: 25«00 dól.AM ácido nítrico 60 por eiento**©üo. 
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Producto t NITRATO DE AMONIO 

Capacidad: 653 T^/dfa (720 TC/día)s 230 000 TK/afio 

Mite riapr ima: Amoniaco de I-GC/l y ácido nítrico de I-GC/3 

Pro ceso 1 Interacción 

A« Costo de capital da planta; (millones dólares) j/ 

B* Costo de capital de servicios; (millones dólares) 

C* Capital ds trabajos (millones dólares) 

Costo de producción (Dólc/TM) 

Planta 

5.6c y 
1.00 

1.50 

Rubros 

1« Haterías primáis 

a) Amoniáco gaseoso t de I«GC/l a 21*39 doX»/TK 
b) Acido nítrico: de I-GC/3 a 16*06 dól*/TK 

2« Servicios ausdliores: 
a) Electricidad: (0.008 dól«Awh) 
b) Agua (U.?3 dól#/l 000 m3) 
c) Vapor (1.10 dój/ton.) 

3» Materiales afiliares: 
a) baliza en polvo (6.00 dól./TM) 
b) Reactivos químicos 
c) Bolsas 

Servicios generales: (2 por ciento de A) 

5* Mano de obra y administración: 
a) Producción* 16 hotnbre^día 

Ensacado: l1! hombres/día 
b) Supervisión: 50 por ciento de a) 
o) Administración: 100 por ciento de a) 

a 2*00 dól»/hora-hombre 

6® Carlas del capitala 
a) Depreciación: (8 por ciento de A) 
b) Mantenimiento: (k por ciento de A) 
e) Seguros e impuesto3i (1.5 por ciento de A) 
d) Interés del capital: (5 por ciento de à) 
e) Amortización del capital prestado para construcción a 5 por 

ciento de interés sobre 10 anos: 

7» a) Interés del capital de trabajo: (5 per ciento de C) 
b) Interés del capital de servicios: (5 por ciento de B) 

Coate de producción (en almacenaje): 

Coeficiente 

(por •m ácido) 

Coste 

0*215 ton* 
0*700 ton. 

55.O lewh 

29®0 m3 
0*023 ton» 

0.050 ton» 

0»é0 dól» 

0* SO dól» 

O.6O dól . 

(dêi/m sal) 

4,60 
12.53 

0*12 
0*25 

0.30 

0.55 

3.30 

0*49 

1.50 

l*?5 
0*33 
0*37 
1*22 

0*1̂  
o»33 
0.22 

Z% 29 

b/ Incluye la planta de ensacado para trabajar un turno/día y para almacenar la producción de 4 meses de 
nitrato de amonio* 

y Costo de capital unitario: 2^35 dól*/TM de nitrato-año* 
0/ £n 2 tumos/día* 
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Complejo "I-MC" 

Plantas 
Proóii oto s 

Denominación Capacidad 
Waño) 

^hterias primas 

Denominación Origen 
Procesos 

Costos de 
producción 
(dó lares/TM) 

Ï-KC/l Amoníaco 31^ 000 Nafta 
Compresores centrí-
fugos 

37.19. 

I-KC/2 Urea granulada 330 000 Amoníaco 
Dióxido de 
Carbono 

I-NC/1 

l - w q / i 

Rettolo t o t a l 35 

I-NC/3 Acido nítrico l80 000 Amoníaco I-NC/l Oxidación 20,78 

1-llC/k Nitrato amónico 230 000 Asco nía co 
Acido nítrico 

I-NC/1 
I-NC/ 3 

Interacción 

Rafereri'̂as: 
N» î itri: materia prisa >ara ajioníaoo* 
Cj Compresores centrífugos en la planta de amoníaco« 
I: ítáraero del complejo con planta 318 000 Tty'a&o de amoníaco* 
1 i 2; 3; námeros de las plantas integrantes del complejo» 
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Producto? MONI ACO 

Capacidad: ?07 TM/dfe (1 000 TC/día) « 3X8 000 M/año) 

Procesos Refonnaoión alta presión » Compresar oentrífrv^A'^¿na f/ 

Materia prima: Nafta 

A) Costo de capital de planta (millones de dólaros) 

B) Costo de capital de servicios (millones de dólares) 

C) Canital de ira,bajo (millones de dólai' s) m 1— 1 |I| «IIB >—>l|—IHII 1 1 H !• 1 1 u * " 
Costo de pr^Tccióa (Dfl,e/'FA) 

Rubros 

lv Materia prima y combatibles 
Nafta a 2^60 dólaresfm (0^9 dól«/Hlllón de BTU) 

2, Servicios mixll^ares 
a) Electricidad (0»008 dól./kvh) 
b) Agua de enfriamiento (U*23 dól®/! 000 ni) 
o) Agua tratada (66*05 <*ól#/l 000 ffl3) 

3» Materiales auxiliares 

Catalizadores; reactivos químicos, otros 

Servicies generales (2 por ciento de A) 

Kano de obra y administración 

al OparsrJos (2$00 dólar 9 r:/hora«horabre* 5 hombres/tumo) 
5o 

b) Supervisión (50 por ciento de A) 
o) Administración (100 por ciento de A) 

0,26 dólares 
13 dólares 

Picata 

15*20 b/ 
2e50 
lo 20 

Costo 
(dólares/̂ ) 

21«U2 

0o05 
o»?9 

1.10 

6« Cargas ¿fil capital 

a) Depreciación (8 por ofento de A) 
b) Manteitfjaient? (3 por rionto ds A) 
e) Intarós dsl Orbital por ciento do l) 
d) Apuestos y fi¿fc»,uros('U5 per ciento d-s á) 
e) Amortización del próstemo para construcción a ̂  de interós sobre 10 efíes 

7* Interés del capital de trabajo (5 por oiento de c) 
Interés del capitel, de servidos (5 por ciento de B) 

80 Hoy&lties 
Cor &o de producción (dólares/TM) 

Almacenaje; Tanques para almacenaje de amoníaco involucran 1»00 Millón de dólares, para una 
capacidad de 23 000 TM«,; estímase el almacenaje en 1#93 dólares/^!) 

Costo de producción en el almacenaje 

0.65 

3p82 
1̂ 42 

0*72 
0*28 
0.19 
0.39 
OjA 
35«26 

1*93 

ft/ 
i/ 

Sistema de extracción de CC^por Votroooke« 
Costo unitario: 47©80 dolare S/TM de amoníaoo^año* 
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Produeto: URSA GRANUMDA 

Capacldadi 998 TM/dfa (1 100 TC/dÎa/= 3?0 0C0 T̂ /affo 

PypcQsoa Redolo total 

Materia primas Araoniaoo producilo en planta de 907 ÏH/dia a partir de nafte (WJC/Ì) 

à ) Costo de capital de planta: (milione s do do 1er es) a/ 

B) Costo de capital de servlolçs (s&llones de dólures) 

C) Capital de traba.lo: (câUones de dólares) 

Costo de propesa fa (Bôla/ÏK) 

Planta U 3 / 2 

14«20 b/ 

3*30 

Rubros 
Coeficiente 
(por TO targa) 

Costo 

5o28 
1©31 
0,56 

1« r a t e r í a s primea 
a) Amoníaco líquido a 37<1? dól0/TM de I.NC/1 
b) Di&ido de carbono (subproducto de planta de amoníaco ® 

costo nulo) 

2« Servicios auxiliares 
Vepor (3.30 
Electricidad (09008 dól0/kvh) 
Agua de enfriamiento (4023 d¿l#/l 000 m3) 
Agua tratada (costo nulo) 

3» Meterla-Ies auxiliares 
Rr^ctlvc^ químicos y otros 
Rebalaje (bolsas) 

Servicios generalas (2 por ciento de A) 

5. Mano de obra y administración 

a) ProfccS.ón (10 hombrea/turne) 
Ensaco; (2 tupnos/¿t* « 10 hombres/día) 

b) Supcy; Lilfa: (JO por ©lento de A) 
o) Admitís traoltihs (100 por ciento de A) 

6« Cargas del capital 
a) Depreciación (10 por ciento de A) 

Mantenimiento (4 por olento de A) 
Infcerón del capital (5 por ciento de A) 
Impuesta y seguros (le5 por o&onto de A) 
Amortización del préstamo para oonstrucoión a 5 por ciento de 
Interés sobre 10 anos 

0#60 toneladas 

0«80 toneladas 

l»é toneladas 
176*0 kwh 

133©5 ®3 

2^00 àól»/hora»«h ombre 0«80 dólares 

OokO dólares 
0 . 8 0 dólereg 

b) 
o) 
á) 

a) Interna del capital de trabajo (5 por olente de C) 
b) Interna del capital de servìoios (5 por dento de B) 

Costo de producolfa (ensaeado) 

2ì76 
3.31 

0*86 

2oC0 

4.30 
I.72 
2,15 
0*65 

0«25 

0.50 

o»3? 
*2ûi 

p/ Incluye la planta de engasado para trabajar en 2 turnos diarios y para un almacenaje de 2 mesea de pro» 
ducolón de urea* 

b/ Costo de capital unitario; 43. 03 dól./TM de urea-aSo. • 
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Producto: ACIDO NITRICO Planta jUN9/3 

CagacidadJ 517 T^dfa (570 TC/dia) = î80 000 ÏM/aSo 

storia prim: Amoniaco produoido en pianta de ?07 TH/cî.2a y a partir de nafta 
(pianta I-tfC/l) 

Proeego: O&idación 

A) Costo de capitai de pianta (mtUc^es de rló^ì^s) 

B) Costo de capital de se^rlclos (ir4ìl$n©s de dóla^s) 

C) Capital de trabajo (milic es de dólares) 

Cogto da producolón (D6l./m) 

•̂50 2/ 
0,80 

0*25 

Rubros Coeficiente 
(por TM ácido) 

Costo 
(déì/TH) 

1j> Isteria prirra. 
Amoníaco gaseoso a 37*19 dól./m de WICÍ/1 0*29 Ton 

2 Servicios auxiliares 
a) Vapor (3*30 dól./ta) 0.057 Ton 
b) Electricidad (0.008 dól<,/fcvh) 110 Icuh 
o) Agua de enfriamiento (4,23 dól#/l 000 m3) 1^6 m3 
d) Agua tratada (66,05 dól./l 000 m?) 0.8 m3 

ateríales e.usdliares: (catalizadores; etc») « 

Servicios generales (2 por ciento de A) 

5* ttoo de obra y administración 

a) Operarior » 25 hombres; 2.00 dó 1 «/kora-hombre 0.33 dól. 
b) Supervisioni (50 por oierri-w de a) 0^7 dól. 
0) Adminis-irAilónt (100 por oleato de a) 0*33 

6. Cargas del .ventai: 

a) Depreciación (lDpor oiento de A ) 
b) retenimiento (5 por ciento de A) 
o) Impuestos y segures ( 1«5 por dento de A) 
d) Interés del capital ( 5 por dento de A) 

. e) Aacrtizaoi'1;* del préstamo para montaje a 5 P°r oiento de interés sobre 10 afios 

7* a) Interés dol capital de trabajo ( 5 por oiento de C) 
b) Interés del capital de servicios ( 5 por dento de B) 

Cesto de producción 

10*79 

O.I9 
0.88 
0.62 
0.05 

1.10 
0.50 

0*83 

2.50 

1.25 

©»38 
1 .25 

0.15 

0.07 
0.22 

20.78 

a/ Costo de capital unitario: 25*00 dól/TH de ácido nítrico óOpor ciento«*ano 
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Produoto: NITRATO DE AIOTXO 

Capacldad» 653 Tï̂ clia (720 TO/dfa) » 230 000 Tîf/ago 

Materia primas Amcniaoo de MIC/1 y acido nitrico de WÎC/3 

Propeso: Ihteraoción 

A) Costo de capital de planta:(miliones d3 dólares) a/ 

3) Costo de capital da servieies: (mi Lione s d:< dóXa\*Qs) 

C) Capital de tyr.ba.1o: (bilioned de dólares) 

Costo de prcduoción (BÓ1./TM) 

Planta I-NC/4 

5*60 b/ m
 mm 

1.00 
1.80 

Rubros Coeficiente 
(por TM de sal) 

Costo 
(dólares/ 
TI-Î sal) 

1» ífeterias primas 
8,00 a) Amoníaco gaseosos de I-JSC/l a 37*19 dól./TM 0»2!5 ion 8,00 

b) Acido nítricos de M C / 3 a 20.78 O.78O ton 16.21 
2» Servicios auxiliares: 

a) ElpotrioicV-d: (0.008 d6l«/kwh) 55*0 fewh 0.44 
b) Agua (4.23 dÓl/1.000 n?) 29.O m3 0.12 
0) Vapor (3*30 dól./ton) 0.023 ton 0.76 

3» ateríales auxiliares 
a) Caliza ©n polvo (6.00 dól/TM) 0.050 ton 0.30 
b) Reactivos químicos - 0.55 
0) Bolsas m 3-30 

4» Servicios generales (2 por ciento de A) m 0.49 

5* Meno de obra y adminást^aciSn 
a) Producción: (16 honres/día) ì a 2 # 0 0 dól.Acra-hombre 0.60 dól. 

Ensacadas 0/ (l4 hombros/día) Ï 
b) Supervivía: (50 por ciento de a) 0.30 dól. 
c) Administrei6n: (lOO por ciento de a) 0.60 d¿l 1.50 

Cargas del capital 
a) Depreolaelón: (8 por ciento de A) - 1.95 
b) Kantenimionto: (4 por ciento de A) - 0.98 
0) Seguros e impuestos: (l.5 por ciento de A) - 0.37 
d) Interós da! capital: (5 por ciento de A) 1*22 
e) Araortizaoi'J:-.-: del capital prestado para construcción a 5 por ciento de 0.14 interós sobre 10 años m 0.14 

7. a) Ihterós del oapltal de trabajo: (5. por ciento de C) m 0.39 
b) Interós del capital de servicios: 5 por ciento de B) m 0.22 

Costo de producción (en almacenaje) 

a/ Incluye la planta de ensacado para trabajar un turno/día y para almacenar la producción de 4 meses de nitra-
to de amonio. 

b/ Costo de o&pltal unitario: 24*35 dól./íM de nitrato de amonio-ario, 
c/ En 2 turnos/día. 
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Complejos "II-C-C" 
"II-GR11 

Plantas 

II-GC/l 

11JHS/1 

Productos 

Denominación 

Amoniaco 

Capacidad 
W a ñ o ) 

190 000 

Materias primas 

Denominación 

Gas natural 

Proceso; 
Costos de 
producción 
(dÓ3/̂ ) 

Compresores centrífugos 2^*0o 

Compreso res recîp ro co s 29o 82 

1I-GC/2 ^ 

II-GP/2 J 
Urea granulada 1^5 000 Amoníaco 

IL.GC/1 

Il-Gi/1, 
Reciclo total 

37.68 

1̂*33 

II-GC/3 

II-GI/3 
> Acido nítrico 145 000 Amoníaco 

II-GC^l 

II-GÍ^1 
? Oxidación 

17.65 

19* 32 

N 

Hitrato de amonio 184 000 Amoníaco 
II«GC/l 

IX«Gï/l ¡> Interacción 

Acido nítrico II-GC/3 

32.20 

Referencias: 

G: Gas natural» materia prima para amoníaco. 
C: Compresores centrífugos en la planta de amoníaco. 
R: Compresores recíprocos en la planta de amoníaco. 
II: Numero del complejo de 190 000 W/bBq de amoníaco. 
1» 2p 3f Números de las plantas integrantes de cada complejo« 
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Producto: AMONIACO 

Capacidad:5W T>}/día(600TC/ dîa)= 190 000 TS^aHo 

Procesoî Reformación alta presión con compresor: 

Materia prima: Gaß natural 

A. Costo de capital de planta (billones dolaros) 

B. Costo de cĝ itv/l de servicios (millones dólares) 
c* âpits.1 de trabajo (»ilíones dólares; 

Costo de producción {l^lz/'M) 
Ruaros 

Tipo de compresor y motor 

Planta IX-Cf/l 

centrífugo 

a/ 

Ô-'O 

Pierdes II-GC/i 
II-GP/1 

Hanta II-Ĝ l 
recíproco 

10.00 
1.75 
o.4o 

Caa^T^dSSÍÍl de amoníaco ) 
^ntrífu&o? Recipe co/ 
turbina eléctrico 

1* Materia prima .y combustibles s 
Gas natural a 7„06 dól./l 000 m3 (0.20 dál./l 000 pi©3) 

2. Servicios auxiliares: 
a) Electricidad (0.008 dól./kwh) 
b) Agua de enfriamiento (4.23 dól./l 000 103) 

c) Agua tratada (66.05 dó3/l 0C0m3) 

3* Material auxiliares: 
Catalizadores; reactivos químico^; otrosí 

geyyio'o^ generales (g por eiento de A) 

5> Mar>o de obra y administración: 
a) Operarios: (2c00 do 1 >¡hora-homb r o; 5 hombre^tumo) 
b) Supervisión: (50 por ciento de a) 
c) Administración: (100 par ciento de a) 

6. Cargan del capital! 
a) Depreciación (5 por ciento de A) 
b) Mantenimiento (3 por ciento de A) 
c) InterS.3 del orbital (5 por ciento de A) 
d) Impuestos y seguras (1.5 por ciento de A) 
e) Amortización del préstamo para construcción a 5 P°r 

ciento do intorls sobre 10 aíios» 

7* Interes del...capi-te-l de te'vjo: (5 por ciento de C) 
Interes del erpital de sen i/ir.los; (5 por ciento de B) 

Costo de producción 

Almacena.j 3: Tanques para almacenaje de aaonláco invo-
lucran 0«75 billones dólares para una capacidad de 
16 000 TM.; estímase el almacenaje en 1.93 dólare^TM j 

Costo de producción en almacenaje: 

o®44 
0*22 

0.44 

7* 61 

O.O5 
1.21 
0.33 

1.10 

1.01 

1.10 

4.o4 
1.52 
2.53 
0.76 

0.30 

0.11 
0.46 

22.13 

1*93 

24.06 

7.19 

6.26 
0.99 
0*22 

0.99 

1.05 

1.10 

4* 21 
Ir 58 
2.63 
0#79 

0*31 
0.11 
Ostó 

27.85 

uto 

29082 •«••«i 

b/ Costo de capital unitario 50*53 dó)/TM de armonía co-aCio. 
Costo de capital unitario 52*63 doi/'M de amoníaoo^sño. 
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Producto: UREA GRANULADA 

Materia prima: Amoníaco producido en plantas de Tindío y a partir de gas natural 

Proceso: Re ciclo total 

Capacidad: 500 TM/día (550 TC/día) « 165 000 TM/auo urea a/ 

A» Costo de capital de plantas: (millones de dólares) b/ 

B* Costo de capital de serpol os; (millones de dólares) 

C» Capital de trabajo; (miHones de dólaros) 

Posto dQ pr̂ a.-'vlón {Dái./m) 

Plantas 
ll.M/2 

7.802/ 
1*33 
1^0 

Rubros deficiente 
(Por TM urea) 

1# Haterías primas: 
» _ J \ 2US06 de ÏL.GC/1 a> Amoníaco líquido as f , ', J 29*82 de Il-GR/I 

b) Dióxido de carbono (subproducto de planta de amoniaco,, costo nulo) 

2. Servicios auxiliares: 

Vapor (1JL0 dól./m) 
Electricidad (0*008 dól./kwh) 
Agua de enfriamiento (H$23 dól./l 000 m3) 

3. Materiales auxiliares: 

Reactivos químicos y otros: 
Embalaje (bolsas) 

Servicios generales; (2 por ciento de A) 

5. Mano de obra?/ aáninlstración: 
a) Producción: (5 hombres/turno) 

Ensacado: (10 horobreo/^a) 
b) Supervisión: (50 por ciento de a) 
o) Aáñinistraoión; (100 por ciento de a) 

6« Cargas del capital: 

a) Depreciación: (10 por ciento de A) 
b) Mantenimiento (4 por ciento do A) 
c) Interés del capital (5 por ciento de A) 

d) Impuestos y seguros (1*5 per ciento de A) 
e) Amortización del prés temo para construcción a 5 P®** ciento de 

interás sobre 10 años 

7. a ) Interós del capital de trabajo: (5 por ciento de C) 
b) Interes del capital de servidos (5 por ciento de B) 

Costo de producción f Pl&nta II-GC/2 
(ensacado) ^ Planta II«*GR/2 

} 2.00 dól#/hora-hombre 

oe6o 
0.60 
0.80 

U 
I76oû kwh 
133.5 m3 

Costo 
(âôie/m) 

0,80 dólares 

0.40 dólares 
0.80 dólares 

1.76 
1*31 
0*56 

3.31 
0.95 

2.00 

(17̂ 89) 

.̂73 
l«89 
2o3é 
o#?l 
0.28 
o M 
0.U0 

(itk22) 

^ S/ Peciolo totea. 
b/ Incline planta de ensacado para trabajar en 1 turno/día y para un almacenaje de 2 mewes de producción de 

urea* 
c/ Coste de eapital unitario: 47.25 dól./TM de urea-año. 
() Los valores entre paréntesis corresponden a la planta Xl«GR/2. 
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Produoto: ACIDO NITRICO 

Capacidad: 417 TM/dfa (UéO TC/dfa) « lUÇ 000 TM/año 

Materia prima: Amoníaco producido en plantas de 544 Tïî/dfa y a partir de gas natural 

Proceso: Oxidación 

A* Costo de capitel de piente (millones dólares) 

B. Costo de capital de servicios (millones dólares) 

G« Capital de trabajo (millones dólares) 

Costo de producción (DÓ1./FM) 

Plantas II~OC/3 
IL-GR/3 

Rubros 

4,00 a/ 

0.68 
0.2$ 

1« Materia' privo: . 

Amoníaco g.-û cso de: II-GC/1 a 24©C¿ dA./TM 
í I W R / i a :'i<li0/PM 

Servicios aû illpr̂ s: 
a) Vapor (1.10 dÓl0/rM) 
b) Electividad (0n'J08 dól*/kwh) 
o) Agua 63 enfriord¿inte (4023 dóle/l 000 e>3) 
d) Agua tratada (66,05 dól«/l 000 mj) 

3« Materiales auxiliare a: (Catalizadores; eto©) 

ció/leralos (2 por ciento de A) 
5* Mpno de o \ y administración 

a) Operarios: (15 hombres a 2f0Q dól./hora«hombre ) 
b) Supenrtsl&w (50 por ciento de a) 
o) Admiré Ovación: (100 por ciento de a) 

6. Cargas del agpital: 
a) Dapreoiaoi&i (10 por ciento de A) 
b) Mantenimiento (5 por ciento de A) 
0) Impuestos y seguros (1.5 por oiento de A) 
d) Interés del capítol (5 por ciento de A) 
e) Amortisaoión del próstomo para montaje a 5 Por ciento de interés 

sobre 10 años 

7» e) Interés del capital de trabajo (5 por ciento de C) 
b) Interós del capital de servidos (5 por ciento de B) 

- A J , _ í Planta K-GC/3 Costo de producción < _ ' — — — ' — * — 1 Planta II-GR/3 

Coeficiente C35&2, 
(por m ácido) "(ddU/PM) 

0.29 toneladas 6.98 

0.057 toneladas 0.06 
110.0 kah ; 0?88 
lW.0 rO 0.62 
0.8 k3 0.05 

1,10 

0.55 

O.to dólares 
0.20 dólares 
0.40 d'ila:-:* es 1*00 

2»76 
1«38 
o »41 
1*38 
o«l6 

0*09 
0̂ 23 

(8.65) 

(19.32) 

a/ Costo de capital unitario: 27.59 dól./TH ácido nítrico, 60 por oiento«aKo. 
() Los valores entre paréntesis corresponden a la planta II-GR/3. 
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Producto: NITRATO DE AMONIO 

Capacidad: 526 T*^día (580 TC/día) = 184 000 fti/nfo 

Materia pria»: Amoníaco de IX-KC/l y XX*NR/L* nitrico de XX-GC/3 y II^R/3 

Procese; Interaccl ón 
A« Costo.de ospitai de planta; (millones dólares) a/ 
B. Costo de capital do servicios: (millones dólares) 
C. Capita^de trabajo (millones dólares) 

Costo do producción (DÓX./TM) —• i-̂m • •••in r • mi» -«-•-- — --—— » r r 

Pianta 

Rubros 

1. Materias prí.mos; 
t f de II-GC/l a 24,<j6 dól/W) a; Amoniaca gaseóse: J _ _ _ * _ ' " \ d s II-OR/;, u 2J. 8;? dól/TM 

f de H-GC/3 a 17,65 dól/TW) 
^ d ? II^GK/ J a 19.32 dól/TM 

b) Acido nitrico? 

2« Servidor auxiliarons 
a ) E l e c t r o ! d a d (0eC09 dól*/&wh) 

b) Agua 23 d ó l . / l 000 w3) 

c) Vapor (1 .10 dó l ,/ ton) 

3» Materiales auyilleres: 
a) Callzn. en polve (6,00 dól/TM) 

b) Reactivos químicos 

q) Bolsas 

ffenerales: (2 por d e n t o de A) 

5. Maro de obra y. administración 

a) Producción: 16 hombres/día 
Ensacados 0/ 12 honres/día 

b) Supervisión: (50 por ciento da a) 
q) Administración: (100 por ciento de a) 

i a 2.00 dol/hcr^-hombre 

Co e fidente 
(por TM sal 

0#215 ton. 
0.2l> ton 
0,7 80 ton 
0 . 7 8 o ton 

55*0 kvrh 
29.0 m3 

0.023 ton 

0.050 ton 

0.7? 
0.36 dól. 
0.72 dól. 

Qgrgas del capital: 
a) Depreciación: (8 por ciento de A) 

b) Mantenimiento: (4 por ciento de A) 

0) Seguro« a impuestos; (1 .5 por ciento de A) 

d) Interés del c a p i t a l : (5 por ciento de A) 
e) Amortización del capita l prestado pa^a construcción 

a 5 per ciento de interés sobre 10 anos 

7 . a ) Interés del capi ta l do t r a b a j o : (5 pe* ciento de C) 

b) Interés del capita l de s e r v i d o s : (5 por ciento de B) 

, * í de planta H-GC/4 
Cosfo de producción (en almacenaje y ensacado) \ ^ pianta 

ll-Gl/k 
ÍI-GR/4 

5.10 b/ 
0,87 
1 . 5 0 

Costo 
(dól/TM sal)' 

5.17 

13.77 * 

0.44 
0.12 

0.25 

0.30 

0.55 
3.30 

0.55 

( W 

(15.07) 

1.8o 

2.22 

1 . 1 1 

0.42 
1*39 

0.16 

0.41 
0.24 

22*22 
(34.74) 

¿/ incluye la planta de enflacado para trabajar un turno/dí#y para almacenar la prpduodón de 4 mpses 
t de retrato de amonio, 

b/ Gqsto de capital unitario; 27.72 dól./TM de nltrato-^ño. 
y En 2 turnos/día 

)Lcs valores entre paréntesis corresponden a la planta II-GR/4. 
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"II-NO" Çô lejos „ n a „ 

Productos 
Plantas 

Denominación Capacidad 
(TM/aíb ) 

Materias primee 

Denominación 
Procesos 

Origen 

Costea de 
producción 
(dól./TW) 

II4ÎC/1 

llMfl 
Amoníaco 190 000 Nafta • 

Compr. centríf. 39*87 

CcTipr» reoípr. 43,72 

II-NC/2 "i 
} Urea grarjulada 

II«Nft/2 I 
165 000 

Amoníaco 

Amoníaco 

li^c/i 

lum/i 
> Heoiclo total 

51.01 

53.32 

' Acido nítrico 145 000 Amoníaco 

Amoníaco 

II^NC/l 

II-NS/l 
Osddadón 

22.36 
23.̂ 8 

II-NC/4 

II-NR/4 
1 Nitrato de amonio 184 000 

Amoníaco 

Amoníaco 

Acido nítrico 

II-HC/l 
II^l 
IZ«NC/3 

• Interacción 

3% 81 
41.51 

Referencias: 

N: Nafta: materia prima para amoníaco. 

C: Compresores centrífugos en la planta de amoníaco. 

R; Compresores recíprocos en la planta de amoníaco. 

II: Número del conplejo de I90 000 W/a8io ele amoníaco 

1; 2} 3; 4; números de las plantas integrantes cfel complejo II. 
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Producto: AMONIACO 

Capacidad: 544 Tí^día (éOO TC/día) 190 000 TM/aíSo 

Proceso» deformación alta presión - compresor; 

Materia prima: Nafta 

A) Costo de cepita! de plenta (millones de dólares) 

B) Costo de capital de servicios (filones de dólares 

C) Capital de trabajo (millones de dólares) 

Costo de producción (Bol e/ÍM) 

Rubros 

Harta II-NC/l 
Centrífugo 

11.10 a/ 

1.75 

0.80 

Plantas II-NC/l 
II-NR/l 

Planta XX-Ntyi 
Recíproco 

11.50b/ 

1.75 

0.80 

Costo (dólares/TM) 
Tipo de compresor y motor 
Centrífugo/ "" Recíproco/ 
, turbina eléctrico 

1. Materia prt^» y 
Nafta a 24o60 doi.AVi (O.?? del./millones de BTU) 

2. Servólos auxiliare •• 
a) Electricidad (0.008 dól./WO 
b) Agua de enfriamiento (4.23 dól.A 000 ©3) 
c) Agua tratada (66*05 dól «A 0Q0m3) 

3. Hateóles i.v/Aliares 
- Cataliaadorosj reactivos químicosj otros 

4. Servicios generales (2 por ciento de A) 

5® Ms no de obra y administración; 
a) Operarios (2.00 dól ./hora-hombre; 5 hombres/turno) 
b) SupervisiíV.: (50 por ciento de a) 
0) Administración: (lOO por cientp de a) 

6. Cargas de?, r.-7-ltal 
a) 0ci^'9cia3x¿a: (8 per ciento de A) 
b) Kint^nimienco: (3 por ciento de A) 
c) Interós del capital: (5 por ciento de A) 
d) Impuestos y seguros (1.5 pe** ciento de A) 
e) Amortización del próstemo para construcción a 5 P®** ciento de 

de interós sobre 10 afSos 
7t Interes del capital de trabajo (5 por ciento de C) 

Interós del capital de servicios (5 por ciento de B) 

8. Royalties 

Costo de producción (dólares/TW) 

-Almacenaje: Tanques para almaoenaje de amoníaco Involucran 
0.75 KM dólares, para uno capacidad de 16.000 TM; estímese el 
almacenaje en 1.93 dólares/TM 

Costo de producción en el almacenaje 

21.42 

0.05 
1.10 
0.33 

1.10 
1.17 

0.44 
0.22 

0.44 1.10 

4.67 
1*75 
2.92 
0.88 

0.34 
0.21 
0.46 

0,44 

3?.5!4 

1.53 

19.36 

5.91 
0.94 
0.22 

0.99 

1.21 

1.10 

4.84 
1.82 

3.03 
0.91 

0.35 
0.21 
0.46 

0.44 

41.79 

1.93 

43.72 

a/Costo de capital unitario: 58.42 dól./W amoníaco-año 
b/ Costo de capital unitario: 60.53 dól./TH amoníaco-año 
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Plantas II-NC/2 
II -KR/z 

Product*: UREA GRABADA 

Ffoterla prima: Amoníaco producido en planta de $44 TM/d£a y a partir de nafta 

Proceso: Reciolo total 

Capacidad: 500 TlVcrfa (550 TC/dfa) * 165 OOP TM/aflo urea 

A) Costo de capital de planta: (millones de dÎUres) a/ 5/ 

B) Costo de capital de servicios: (millones de délares) 1»33 

C) Capital de trabajo: (millones de déïares ) 

Costo de pre^voçljfn (Dolo/ïM) 
I • " " " • .mil 1 1 1 »mil ! I 1 I I 1 II 1 , I 1.1 11 I- 1 l 1 1 1 " 1 M " • 1 

Coeficiente Costc 
(por m urea) (dél./ÏM) 

1. 

" '• >" • " 
« 

Materias priaast 

. . 4 J / 3?-87 d¿l./TK de II-KCA a) W a o o líquido a j ^ ^ ^ ^ 
0o6 ton 
0.6 ton 

23.92 
(26.23) 

b) Bióxido de carbono (subproducto de planta de amoníaco* costo nulo) 0*8 ton -

2. Servicios j?; -¿rillareg 
Vapor (J,Vj CCU/m) 
Electricidad (0.008 dól/lttíh) . 
Agua de enfriamiento (4*23 dól «A 000 tí}) 

1.6 ton 
176.0 ktíh 
133.5 m3 

5.28 
1 .31 

O.Çé 

3. Materiales a^tá,liares 

Reactivos qv.'f.̂ cos y otros 
Ebbalaje (bolsas) 

2.76 
3.31 

w. Serví oí os gon - ̂alos (2 por ciento de A) 0.» 

5 . Man» ibr-c, y administradín 

a) Producción; (2,00 dól./hora-hombre5 5 hombres/turno y 10 hombres 
para ensacado en 1 turno/día) 

b) Supervisión: (50 por emento de a) 
0) Administración: (100 por cieírto de a) 

0.80 dól• 
0,40 dól. 
0.80 dól. 2,00 

6 . Cargas del capital 

a) Depreciación (10 por ciento de A) 
b) Mantenimiento (k por ciento de A) 
0) Interes del capital (5 por ciento de A) 
d) Impuestos y seguros (l.$ por ciento de A) 
e) Amortización del préstamo para construcción a 5 por ciento de 

interés sobre 10 años 

^.73 
1.89 
2.3 6 
0.71 

0,28 

7 . a) Interés del capital de trabajo (5 por ciento de C) 
b) Interés del capital de servicios (5 por ciento de B) 

Q.5í¡ 
0,1(0 

Costo de producción (ensacado )i ** 
" — [ ^ P l a n t a II-NR/2 (53.32) 

&/ Incluye planta de ensacado para trabajar en 1 turno/día y pora un almacenaje de 2 meses de producción de 
urea* 

b/ Costo de capital unitario: 17*25 dól./TM urea-aHo. 
O Los valores entre paréntesis r.orresnonden a IX-NR/?» 
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ProductQ ACIDO NITRICO 
Materia prlm: Amoníaco producido eh plantas de 544 TM/día y a partir de nafta 

Capacidad: 4 l7 Tfy'día (460 Tc/día) « 145 OCO Tí̂ /año 

Proceso: Acidad ón 

A) Costo de capital de planta (millones de dólares) 

B) Costo de capital deservioíos (millones de dólares) 

Capital de trabajo (millones de dólares) 

Costo de producción (Dól./lK) 

Rubros 
Coeficiente 
(por TM e ci do ) 

Plantas II-NC/3 

II-NH/3 

4.00 y 

0.68 

0.25 

Costo 
(dól.AM) 

1« Materie priM*. 

Amoníaco gaseosp de 

2. Servicios auxiliares 

II-NCA a 39.37 dÓl./n̂ I 
II-WHA a 43.72 

O.29 ton 

a) Depreciación (lO por ciento de A) 
b) ííantenlmiente (5 por ciento de A) 
o) Impuestos y seguros (1.5 por ciento de A) 
d) Interós del capital (5 por ciento de A) 
e) Amortisaoión del préstamo pera montaje a 5 per ciento de interís 

sobre 10 afíos 
7. a) Interós del capital de trabajo (5 por ciento de C) 

b) Interós del capital de servicios (5 por ciento de 0) 
Costo de producción: J Planta II-̂ NC/3 

\ Planta H-NR/3 

11.56 

a) Vapor (3,30 dól./TM) 0.057 ton 0.19 
b) Electricidad (0.008 dól./kwh) 110.0 ktih 0.88 
c) Agua de enfriamiento (4.23 dól./l 000 ©3) 146.0 m3 0.62 
d) Agirá tratada (66.05 dól.A 000 m3) 0.8 m3 0.05 

3. Materiales auxiliares (catalizadores, etc.) - 1.10 

4. Servicios generales (2 por ciento de A) 0.55 

5. Mano de obra y administración 

a) Operarios 0.5 hombres s 2.00 dól./hora-hombre) 0.40 dól. 
b) Su^/visicn 0o¿0 " 
c) A&rd nistraolón o.4o " 1.00 

2.76 
1.38 
0.41 
1.38 

0.16 
0.09 
0.23 

22.36 

(12.68) 

( ) Los valores entre paréntesis corresponden a la planta 11-NR/j* 
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Producto: NITRATO DE A M W Q 

Capacidad: 526 TîVdîa (58a ?C/d£a) « l 8 4 000 M¿a3b> 

atería prina: Amoníaco de II-tfC/1 y II«NR/lî Acido nítrico de IJwNC/3 y II-NR/3 

Proceso: Interacción 

A) Costo de capital de planta: (millones de dólares) a/ 

B) Costo de capital de servicioss (millones de dólares) 

C) Cagital de trabajo: (millones do dólares) 

Costo de producción (Dól/FH) 

Planta I M W A 
IWttA 

5-10 y 

0.87 
1*60 

Rubros 
Coeficiente Costo 

1. Materas p?i«B.s 
a) Amoníaco gaseoso 

a 39*87 dól/TH de IÏ-NC/1 

b) Acido nítrico 

2. Servicios afiliare o 

a 43.72 dól./TM da IMíR/l 
a 22«3S ¿6i*/m ds II4TC/3 

23¿;8 dói./ÌM de IW5R/3 

(por TM sal) (d¿l.A# sal) 

a) ?l<ic1:?lcl<tad; (O.OQ3 dól./kwh) 
b) Ag-ia (4.n dól./l 000 m3 
o) Vapor (3c30 dól./ton) 

3* l-ktorlales auxiliares 

a) Caliza an polvo (6.00 dólt/ÍM) 
b) Prnitives químicos 
o) Bolsas 

4. Servicios gordales: (2 por ciento de A) 

5« ifeno de obra y administración 

a) Producción: 16 honres/día \ a 2 % 0 0 dólare sAor M m b r e 
Ensacado: 0/ 12 hombrea/día J 

b) Supervisión: 50 por ciento de a) 
o) Administración: 100 por ciento de a) 

6. Cargas del capital 

a) Depreciación (8 por ciento de A) 
b) Mantenimiento (4 per ciento de A) 
c) Se&iros e Impuestos (1.5 por ciento de A) 
d) Intorós del capital (5 por oiento de A) 
e) Amortización del capital prestado para construcción a 5 por ciento 

de interés sobre 10 anos 
7 * a) Interós del capital de trabajo (5 por oiento de C) 

b) Interós del capital de servicios (5 por oiento de B) 
Costo de produoclón (en almacenaje) Planta II-NC/4 

— " Planta II-NR/4 
^'Incluyo^laplanta de ensacado para trabajar un' turno/día y para almacenar la 
b/ Costo de oapltal unitario 27*72 dól/ÍM de nitrato. ?/ CU O A> 

0.215 ton 

0.215 ton. 
0r?3C ton 
O078O ton 

55.O kwh 
29.0 n»3 
O.O23 ton 

0,050 ten 

O.72 dól 

O.72 » 

8,57 

17 <M 

0«íí4 
o »12 
o„76 

0.30 
o «55 
3o30 
o«55 

{9¿0) 

(18.31) 

1«80 

2,22 
1.11 
0*42 
1.3? 

0.16 
0.44 
0.24 
¿L.81 

(41.51) 
produooiíh W ^ meses dé nitral 
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Complète "III-GR" 

Plantas 
Productce 

Denomi-
ne! ón 

IlUOR/l Amoníaco 95 ooo 

Materias primas 

Capacidad Denominación Origen 
(TM/añc) 

Gas natural 

Procesos 
Costos de 
prcduc oión 
(dól/TM) 

Compresores recíprocos 33.38 

III-GR/2 Urea granulada 75 000 Amoníaco 
Dióxido de 
carbono 

III-rGE/1 Reciclo total 

jii*GRA 

50.45 

lII-GR/3 Acido ni «rio o 82 000 Amoníaco IÍI-GR/l Oxidación 22.98 

III-GR/4 Nitrato de amonio 105 000 Amoníaco Xll-GffiA 
Asido nítrico ÍXI-GR/3 Interacción 

41.20 

1 1 ' i i i i . i i . ,, m u n in 

Referons :le s : 

G: Ĝ s naturs** s materia prima para amoniaco. 
Rs Ccmpresores recÎprocos para la planta de amonfaco. 
III: Numoro del complejo de 95 000 W/bEo de amoniaoo» 
1» 2, 3* 4$ ïafcaro de las plantas intégrantes del complejo. 
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PUnta: III-GRA 

Producto: AK0NJAC0 

Capacidad: 272 W d í a (300 TC/día) • 95 COO TEVaflo 

Proceso: Reformación alta presión* Compresores recíprocos« -

Katerla prima: Gas natural .. .• 
A. Costo de capital de planta: (millones de dólares) 6,10 a/ \ 

B* Costo de capital de servicios: (millones de dólares) 1*08 

C. Capital de trabajo:, (millonee de dólares) 0.25 

Cesto de producción (Dólo T/M) 

Costo 
Rubros (dÓlares/TM) 

1. Materia prima y ©orobu^ibles: 
3 

Gas natural o. 7->06 d ó l . A OOCstf (0*20 dcl»A00 pie ) 7.19 

2« Servicios aim^.usr^: 

a) Electrioidad (0.008 dól./kuh) 6.26 

b) Agua de enfriamiento (4.2J dól.A 000 m3) 0.99 
0) Agua tratada (66.05 dól .A OGOrn̂ ) 0.22 

3. Material^ suriliares: • 

Catalizadores: reactivos químicos; otros 0.99 

4. Servicies gen-.mies: (2 por ciento de A) 1.28 

5« Mano de obra 7 administración: 

a) Operarios: (2.00 dól./hora-hombre$ 5 hombresAurno 0.88 
b) Supervisión: (50 por dentó a) 
c) AámSrastraoión: (100 por ciento a) 0.88 2.20 

6. Cargsg áel capital: 
a) Beprecieolón (8 por ciento de A) 
b) ̂ ntenimieríto (3 por ciento de A) 1.33 
0) interóe del capital (5 por oiento de A) 3.21 
d) Impuestos y seguros (1.5 por ciento de A) 0.9$ 
e) Amortización del préstamo para construcción a 5 por olerito 

de interós sobre 10 años 0,38 

7» Interós del capiteú. de trabajo: (5 por ciento de C) 0.13 
Interós del capitel de servicios: (5 por oiento de B) 0.57 

Costo de producción: 31.^ 
Almacenajes Tanques para almacenaje de amoníaco involucran 0.5 KM. dólares, 
pare uno oepacidad de 7 000 TM.j estímase el almacenaje en 1.J3 dólares/TM 1-93 
Cesto de ^roduedón en alas censúe; 33.38 . 

a/Còsto dé ospitai unitario: 64.21. dóiares/fei moxáeco^a^o. 
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Producto \ UREA GRANULADA 

Hatería prima: Amoníaco producido en planta de 272 TfVdía y a partir de Gas natural (HX-^/l) 

Proceso: Recido total 

Capacidad: 227 TK/día (250 Tíj/día)* 75 OOO TK/año de urea 

A. Costo de capital de planta: (millones de dólares) 3/ 

&• Costo de capital de servicios: (millones de dólares) 

C. Capital de trabajo: (millones de dólares) 

Cos to de p;<o n uccio n (Dól./TM) 

Planta 111-01^2 

Rubro 1 

f'M' 
1« Materias Pri rcaai 

a) Amoníaco líquido a 33*38 dÓl./TM dft III~Gf/l 
b) Dióxido de car-Vc.no (¡subproducto do planta de amoníaco III-̂ Gí̂ l 

costo nulo) 

2. Servíalos auxiliares3 1 • I II • I U --i i— I I 11 »til ll 

Vapor (1.10 crfl/TM) 
ElectricMuá (0.008 dól./tah) 
Agua de enfriamiento (4.23 dól./l 000 m?) 
Agua tratada (despreciable) 

3. Matarifes 

Reactivos quínicos y otros: 
Etobalaje (bolsas) 

4. Servicios generales (2 por ciento de A) 

5» Mario <? e obr>, y administración ; 

2.00 dój/hora-hombre a) Producción: (4 hombres/turno) 
Ensacado; (á hombres/día) 

b) Supervisión:(50 por ciento de a) 
o) Administración; (100 por ciento de a) 

6» Cargas del o api-¿al: 

a) Depreciación (10 por ciento de A) 
b) Mantenimiento (4 por ciento de A) 
c) Interes del capital (5 por ciento de A) 
d) Impuestos y seguros (1.5 Por ciento de A) 
e) Amortización del préstamo para construcción a 5 P°r eiento 

de InterSs sobre 10 años 

7« a) InterSs del capital de trabajo: (5 por dentó de C) 
b) Interós del capital de servicios: (5 por ciento de B) 

Costo de producción: (ensacado) 

Coeficiente 

(por TH urea) 

0»ó0 ton» 

0.80 ton» 

1*6 ton* 
17¿&0 1:wh 
133» 5 

1»2Ó dól» 

0#é3 dól. 
1.2(6 dól. 

5.20 tf 

0.85 

I.50 

Costo 

(dÓl./TM) 

20.03 

I.76 
1.31 
O.56 

2.76 
3.31 
1.39 

3.15 

6.93 
2.77 
3.̂ 7 
).o4 

o , 4o 

1.00 
0.57 

50.45 

0/ Incluye planta de ensacado para trabajar 1 turno/día y para un almacenaje de 4 meses de producción de urea. 
$ Costo de capital unitario i 6?.33 dól./TM urea-rano. 



E/CN.12/761 
Pág. 171 . 

Plants Zll-Gty3 
Producto: ACIDO NITRICO 

Capacidad: 23$ Tfl/dfa (2Í0 Tq/dîa)e 82 000 Tt^año 

Materia prima: Amoníaco producido en planta de # 2 Tí^día y a partir de gas natural (Ill-G^l) 

Proceso : Oxidación 

A. Costo de capital de planta; (millonea de dSlares _ , 

3. Costo de capital de servicios: (millones de dólares) 

C. Capital de trabajo: (millones de dólares) 

Costo .de pif facción (dól»/TM) 

3.05 s/ 
.0.50 

0.15 

Rubros Coefl olente 
(por TM ácido) 

Costo 
(dól./TM) 

1. Materia pri^a: 

Amoníaco gaseoso de XIL-Vl a 33*38 d¿l./TM 

2» Servicios auxiliares: 
,1 

a) Vépor (l«I0 dóWton.) | 
b) EleotriíC dad (0f,008 ttfle/kwh) 
0) Agua do anfrioriento (4*23 dól./l 000 m3) 
d) Agua tratada (66®05 dólt/l 000 m3) 

3* Matoria,les rwdllaren: (catalizadores; eto») 

4. SerTicios 3-erales: ( 2 por oiento de A) 

5« Mano de obra y administración: 

a) Operarlos: (10 hombres a 2«00 dól^Ihora-hombre) 
b) SuparvS.rlón: (JO por cierto de a) 
o) Administración: (100 por oiento de a) 

6. Carlas delicapital» 

a) Depreciación (10 por clen-te de A) 
b) Mantenimiento (5 por ciento de A) 
o) Impuestos y seguros (l.J por ciento de A ) 
d) . Interés del capital (5 por ciento de A) 
e) Amortización del préstamo para montaje a 5 ciento de 

interés sobre 10 años 

7« a) Interás del capital de trabajo: (5 por oiento de C) 
b) Interes del capital de servicios: (5 por ciento de B) 

Costo de producción: 

0.23 ton. 

O.O57 ton. 
110.0 kwh 
lljé.O m3 
0,8 m3 

0.49 
0.25 
0.49 

dól. 
fi 
tt 

9*68 

0.06 
0.88 
0.62 
0.05 

1.10 

0.74 

1.23 

3.72 
1.86 
0.56 
1.86 

0*22 

0.09 
O.3I 

22.98 

' ~ 1 I M.I I I I..U«.,. .. ,M, .111» .UÜ.N..PP |||||| , m M , Llllllll I I I II m I 
Costo de capital unitario; 37*20 dól./TM de àcido nítrico, 60 por oiento-año. 
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Productos NITRATO CR AMONIO 
Capacidad: 300 TM/día (330 TC/dfa) = 105 000 W/oño 
Materias primal Amoníaco de I1MRA; nítrico de III-GR/3 
Sfroceso: Interacción 
A. Costo de capital de planta» (sillones de dólares) 
B» Costo de capital de servicios; (millones de dólares) 
C. Capital de trabajo: (milleños de dólares) 

Costo de producción (DÓ1./TM) 

Planta IIX«®A 

Rubros 
nil • il' 

Materias pr̂ nass 
a) Amenito? gaseoso* de IT.WS0L c. 33&3B dól., 
b) Acido nícric*: de IIX«©/3 a 22.93 dtfU/íM 

2. Servicios auxiliaren: 
a) Electricidad (0.GC3 dÓU/kwh) 
b) Agua (4*23 dól*/i 000 m3) 
o) Vapor (iao 4$l«/&on) 

3. l-Iatei'5,aAQ3 auxiliares» 
a) Calida en polvo (6*00 dól./TM) 
b) Reactivae qufiaiQoa 
p) Bolsa;? 

4. Servicios generales: (2 per ciento de A) 
5» Mano de obra y administrad óns 

a) írcduGfti&w (12 hombres/día) 
Etasaocf os (7 hombres/día) 

b) Supervivióos (50 por ciento de a) 
o) Administración: 100 por ciento de a) 

6. Cargas del capitals 
a) Depreciación: (8 par ciento de A) 
b) Mantenimientos (4 por ciento de A) 
c) Seguren e impuestos: (1.5 por ciento de A) 
d) Interes dsl capital: (5 por ciento de A) 
e) Amortización del capital prestado para construcción a 

5 per dentó de inter ós sobre 10 anos: 
7* a) Interós del capital de trabajo* (5 por ciento de C) 

b) Inter ó s del capital de servidos: (5 per ciento de B) 
Costo de producción; (en almacenaje) 

a 2%Q0 dól/hora-hembre 

Coeficiente 
(por TM sal) 

0.215 ton 
0 . 7 G 0 ton 

55.0 kwh 
29*0 »3 
0.023 ton 

0.05 

0*83 táU 
0.̂ 2 dól. 
0o83 dOl. 

3.95 y 
0.67 
U7o 

Cogto 
(dfiUAN 

7.18 
17.92 

0.44 
0.12 
0.26 

0.30 
0.55 
3.30 

c*75 

2.08 

3 #ca 
I.50 
0.56 
1.88 

0*22 

0.81 
0.32 

41.20 

a/ Incluye la planta de ensacado para trabajar un turno/día y para nitrato de amonio» 
b/ Costo de capital unitario 37.fe dól./M de nltrato-aflo. 
0/ En un turno/día. 

almacenar la producoiÓn de 4 meses de 
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Complejo "III-NR" 

Hantas 

Productos 

Denominación Capacidad 
(ïïI/e&O 

Materias primas 

Denominación Origen 
Costo de 

Prooesos produooiÓn 
(Dól./TM) 

XII-KR/1 Amoníaco 000 Nafta Compr. recíprocos 47*23 

III-NR/2 Urca giMT&leda 75 000 Amoníaco nî NR/1 Redolo total 08.42 

Dioxido carbónico III-NR/1 

III-NR/3 Acido nítrico 82 000 Amoníaco III-NR/1 Oxidación 27*13 

III-KR/4 Nitrato de amonio 105 000 Amoníaco III-NR/1 Interacción 48.05 

Acido nítrico III-m/3 

Referencias t 

Ns Naftas materia prima para amoníaco. 

Rs Compresores recíprocos pata la planta de amoníaco« 

IIIî Numero de Complejo de 95 000 TM/afto do amoníaco* 

1; 2; 3; 4: N&nros de las plantas integrantes del Complejo. 
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Producto: AOTIACQ 

Capacidad: tjl Tt^día (300 TC/día) - 95 00<> Til/año 

Proceso: Reformación alta presión-compresoras recíprocos 

Materia prima: Nafta 

A) Costo de capital de plantas (millones de dólares) 

B) Costo de capital de servicios (millones de dólares) 

C) Capital de trabajo (millonea de dólares) 

Costo de pr edicción (D51«/m) 

Planta IIX-NRA 

6,7<> 

0.60 

Rubros Costo 
(dólares/ni) 

1. feterla pri&a y oc^:r.kibloj3: 

Nafta a 24.60 d6j/K* (0,59 dólAUllón de BTU) 
2. Servicios auxiliares: 

a) Elsot?ic1.3ad (O.OOB dól/kwh) 
b) Agua % o^uriamlen^ (4*23 ¿6.1/1 000 m?) 
o) Agua tracada (66.05 dól/X 000 m3) 

3* ateríale s auxiliares: 
CatsJizadora 9; reactivos químicos) otros: 

4. Services ge.^rales 2 por ciento de A 

5» .Mano de obra y administración: 

a) Operaos? (2S00 dól/hora-hombrej 5 hombres/turno) 
b) Supervisión: (50 por ciento de a) 
o) Administración: (100 por oiento de a) 

6. Cargas del capital: 

a) Depreciación: (8 por ciento de A) 
b) Mantenimiento: (3 por ciento de A) 
o) Interós del capital: (5 por oiento de A) 
d) Impuestos y seguros: (1.5 por ciento de A) 
e) Amortización del próstamo para construcción a 5 P°r ciento de interós sobre 

10 aftoo: 
7. Interós del capital de trabajo: (5 por ciento de C) 

Interós del capital de servicios: (5 por ciento de B) 

Costo da producción 

Almacenaje: Tanques para almacenaje de amoníaco involucran 0.6 millones de dólares, 
para una capacidad de 7 0 0 0 TM.; estímase el almacenaje en 1.93 dÓlarss/TM 

Costo de producción en almacenaje:6 

Oc88 dól, 
0o44 
0,38 " 

l?#52 

6.26 
0.99 
0.22 

1.05 
1.41 

2.20 

5.64 
2*12 
3.53 
I.06 

o.4l 

0.32 
0.57 

45.30 

1.93 
47.23 

•••"'"" "" II Mil iWl'l WiUu II 

a/ Costo de capital unitario: 70*53 dól/fM de amoníaco-año. 
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Productos UREA GRANULADA 
%terla prima: amoníaco producido on planta de Hjl TM/día y a partir da nafta (lII-ïïR/1) 
Propeso: Redolo total 

Capacidad: 227 T*í/día (250 Tc/día) = 75 000 TO/aflo 

A) Costo de capital de plantas (millones de dólares) 

B) Costo de capital de servicios: (millones de dólares) 

C) Capital de trabajo: (millones de dólares) 

Costo de producoión (dól./TM) 

Planta IIMR/2 

5.20 y 

0.85 

1.80 

Rubros 

Vapor (3*30 ¿Sl/m) • 
Eleotriciicd (Q.OOB dól/kwfc) 
Agua de enfriamiento (4« 23 dól/1 000 ®3) 
Agua tintada (despreciable) 

3 . tfetorlales CUTÍ liares: 

Reactivos químicos y otros: 
Embalaje (bolsas) 

4 . Servicios ^vrr^ joa (2 por ciento de A) 
5* de.obra y administraoións 

a) ProdueoiSn: 5 hombros/turno ) ̂  d5a/hora_hombre 
Ensacado: b hombres/día J 

b) Supervisión: (50 por ciento de a) 
c) Administración: (100 por ciento de a) 

6. Cargas del capital: 

a) Depreciación: (10 por dento de A) 
b) Itafcenimiottfco (4 por ciento de A) 
o) Interós del capital (5 por oiento de A) 
d) Impuestos y seguros (1,5 por oiento de a) 
e) Amortización del prò starno para construcción a 5 por ciento de latería sobre 

10 años 

7 . a) Jnterós del capital de trabajo: (5 por ciento de C) 
b) Interós del capital de servicios (5 gor ciento de B) 

Costo de producción (ensacado) 

Coeficiente Costo 
(por M urea) (dól/m) 

1« Materias prisas5 
a) Amoníaco líquido a 23 dól/TM de Ï1UM/1 

b) Dióxido de carbono (subproducto de planta de amoníaco-co sto nulo) 

2« Servicios atrillares: 

0.6 ton. 
0.8 ton. 

l e 6 ton. 
I76.O kwh 
133*5 m3 

lo?6 dól. 

O.63 dól. 
1.26 dól. 

28.34 

5*20 
1 . 3 1 

0.56 

2.76 

3 .31 

1.39 

3.15 

6.33 
2.77 
3¿7 
1.04 

0.40 

1,20 
0.57 

62.48 

bJ Incluye planta de ensacado para trabajar en 1 turno/día y para un almacenaje de 4 meses de producción de 
urea. 

y Costo de capital unitario 69.33 dól/T m urea-año. 
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Producto: ACIDO NITRICO 

Capacidad: 236 Tl-l/día (260 TC/día) * 82 000 TlVafío 

frateria prima: Amoníaco producido en planta de 272 Ti^día y a partir de nafta (IIL-NR/1) 

Proceso: Oxidación 

A) posto de capital de planta (millones de dólares) 

B) Costo de capital de servicios (millones de dólares) 

Capital de trabajo (millones d© dólares) 

Costo de producción (DÓI.AM) 

Planta III-NR/3 

3.05 
0.50 

0.15 

Rubros 
Coeficiente 

(por ácido) 
Costo 

(dól/Tíl) 

1* jfetsvla p r t e : 

Amoníaco gaseoso a© III-B.l a 47*23 dól/TIí 

Servicios au^íllaye s: 

a) Vrpor (.x'-O dól/TK) 
b) Elsct^i--* idad (O.OCS dól/Swh) 
c) Á&ie. és ¿nCriamiento (4.23 dól/l 000 m3) 

d) Agua tratada (66.05 dól/l 000 m3 
3« Materiales auxiliaros: (catalizadores} etc) 

4» Servicios ¿yápales 2 por ciento de A 

5« Mano de obra y administración 

a) Operarios: (10 hombres a 2.00 dól/hora-hombre) 
b) Suporvicion (50 por ciento de a) 

c) Administración (100 por ciento de a) 

6 . Cargas del oapital: 

a) Depreciación (10 por ciento de A) 
b) Mantenimiento (5 por ciento de A) 
o) Impuestos y seguros (1.5 por ciento de A) 
d) Intarós del capital (5 por ciento de A) 
e) Amortización del prÓstamo para montaje a 5 por «lento de interés sobre 10 años 

7» a) &iterós del oapital de trabajo (5 por ciento de C) 
b) Interós del capital de servicios (5 por ciento de B) 

Costo de produción 

0.29 Ton 

0e057 Ton 
110 m 

146 ra3 
0.8 ra3 

0^-9 dól 
O025 dól 
0.4? dól 

13.70 

0.19 

0.88 

0.62 
0.05 

1*10 
0.74 

1.23 

3.72 

1.86 
0.56 

1.86 
0.22 

0.09 

0.31 

27.13 

¡ / Costo de oapital unitario: 37.20 dól/TH de ácido nítrico 60 por ciento-año« 

i S 
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Productos NITRATO DE AOTIO 

Capacidad: 300 Tfj/día (330 TC/día) « 105 000 TŜ año 

Faterla prima: Amoníaco do IIM5R/1* ácido nítrico de III-<NR/3 

Proceso; InteracoiÓn 

A) Costo de capital de planta; (millones de dólares) 

8) Posto de capital de servicios: (millones de dólares) 

C) Capital de trabado: (millones de dólares) 

Costo de producción (Dól./TM) 

Planta llhM/k 

Rubros 

{ 

Coeficiente 

1« Materias primas: 

a) Amoníaco gaseoso: a 47.23 dól/TM de IIWNVl 
b) Acido nítrico; a 27*13 dól/TM de III-NR/3 

2. Servicios auxiliares: 

a) Electricidad: (0.0C8 dól/kwh) 
b) Agua (4*23 dól/1 000 m3) 
o) Vapor (3.30 dól/tpn) 

3% Materiales auxiliares: 

a) tíallza en polvo (ó.00 dól/JM) 
b) Reactivos químicos: 

c) Bolsas: 

4 . Servicios generales: (2 por ciento de A) 

5» Mano de obra y administración: 
Produootán: 12 ho^ea/día ^ 2 < Q 0 

Ensacado; o/ 7 horsbres/día 
b) Supervisión: (50 per ciento de a) 
o) Administración: (100 por ciento de a) 

6. Cargas del capital: 

a) Depreciación: (8 por ciento de A) 
b) renten imlento: (4 por ciento de A) 
o) Seguros e impuestos: (1.5 por ciento de A) 
d) Interós del capital: (5 por ciento de A) 
e) Amortización del capital prestado para construcción a 5 Po r ciento de interós 

sobre 10 aHoa 

7 . a) Interós del capital de trabajo: (5 por ciento de C) 
b) Interós del capital de servicios; (5 por ciento de B) 

Costo de producción (en almacenaje) 

0*215 ton 
0*780 ton 

55 Kwh 
2? 
0*023 ton 

0*050 ton 

O.83 dól 

0*42 » 
0.83 " 

3.95 y 
0.67 
2. CO 

Costo 
(por TM sal) (dól/ÍM 

sal) 

10.15 
21.16 

0.44 
0*12 

0.7Ó 

O.30 
0.55 
3.30 
0.75 

2.08 

3.01 
I.50 

0.56 

1*88 

0*22 

0.95 
0.32 

48*05 

a / Incluye la planta de ensacad? para trabajar un turno/día y para almacenar la producción de 4 meses 
to de amonio* 

b/ Costo de capital unitario; 37»Ó2 dól/TM de nitrato-año. 
0 / En 1 turno/día. 

de nitra-
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Complejo "IVrGHTf 

Productos Materias primas Costos de 
Plantas , Procesos producción 

Denominación Denominación . Origen (dól . /M) 

IV-OR/1 ímonfaco 32 000 Gas naturel Ccrapr. recíprocos ^3.02 

2V-GR/2 Urea granulada 25 000 Amoníaco IMSR/1 Reciolo total 66.76 

Anhídrido carbónico IV-GR/l 

IV^GR/3 Acido nítrico 28 000 Amoníaco IV^GR/1 Oxidación 3 8? 

T9J&Rfk Nitvato de amonio 35 000 Amoníaco 

Acido nítrico 

IV-GR/l 61.3» 

HMSR/3 Interacción 

' 1 ' i " • i •! ' ' "1 1 ' i 1 """ '" " ' I 

Referencias; 

G; Gas natural9 materia prima para el amoníaco» 

R: Compresores recíprocos en la planta de amoníaco» 

XV* Mnero del complejo de 32 000 TM/año de emonfpoo# 

1| 2; 3; kt NiSmero de Ips plantas integrantes del cpmplejo. 
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Producto: ¿IMCNIACO 

Capacidad: 90.7 TM/d& (100 TQ/dfe) • 32 000 TM/ag© 

Proceso: Sistema J.P. Pritcherd Co. 

Materia prima: Oes natural 

A^ Costo de capital de plante (millones de dólares) (Sin planta almeoenaja) 

B) Costo de capital de servicios (millones de dólares) O.ÓÓ 

C) Capital de trabajo (millones de dólares) 0*125 

Costo de producción (Dól./m) 

Rubres 
Cesto 

(dál./TM) 

1. táiteria pr?aa 7 combustibles 

Gas natural * 7«06 dól./l C00 m3 (0*20 dál./l 009 pie3) 7*50 

2* Servicios e.-̂ cUiar̂ .s 

a ) Electricidad (0o008 dól./kwh) 
b) Agua de enfriamiento (4.23 dól/l 000 ra3) 

6*35 
0.33 

3. Materiales auxiliaros 

**Catallr?,dores; reactivos químicos; otros 1 . 1 0 

4. Servicios generales (2 <por ciento de A) 1*88 

5» Meno do obrs y administración 

a) Operarlo?»a (2.00 dól./hora-hembrej 3 hombres/turno) 
b) Supervisión: (50 por ciento de a) 
0) Administración: (100 por ciento de a) 

1.58 
0.13 
1.58 3.95 

ó. Cargym capital 

a) Depreciación (8 por oiento de A) 
b) Mantenimiento (4 por ciento d© A) 
c) Interes del capitel (5 por ciento de A) 
d) Impuestos y seguros (1.5 por ©lento de A) 
e) Amortización del próstamo para construcción a 5 por Oiento de interés 

sobre 10 anos 

7.50 
3.75 
4.69 
1.41 

0.57 

7« Interós del capital de trabajo (5 por ciento de C) 0.20 

Interés del capital de servicios (5 por ciento de B) 1.03 

Costo de producción 40.26 

«Almacenaje; Tanques para, almacenaje de amoníaco para 30 días involucran 0.3 
millones de dólares.? para una capacidad de 2 700 TM; estimase el almacenaje 
en 2.76 dólar es/TM. 2.76 

Costo de producción en el almaeena^.e^ . . 

a/ Costo do capital unitario: 93*75 dól./TM amoníeoo^año. 
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Producto; UREA GRACIADA 

atería prima? Amoníaco producido en planta do ?0.7 TM/dJa y a partir do gas natural (IV-OR/l) 

Procese» Rociolo total 

Capacidad: 75 TH/día (83 TC/dfa) ® 25 0C0 TM/año do urea 

A) Costo de capitel de Planta: (millones de dólares) &/ 

B) Costo de capital de servieleg (millones de dólares) 

C) Capital de trabajo (billones de dólares) 

Costo de producción (Dól./M*) 

2»50i/ 
O.SO 
0.65 

Rubros 
Coeficiente 

(por Td urea) 

1. Meterlas pr^sn 

a) Amenlas Liquido a 43*02 dólft/m üe T ^ R / 1 
b) Dióxido dñ carbono (subproducto ¿e planta de amoníaco, I7~GR/l¿ 

costo nulo) 

2« Servicios atetillares 

Vapor (1.1C dól/m) 
Electric (0»008 ddl,/lwh) 
Agua de enfriamiento (4023 dól ./l 0C0 m3) 

3. Materiales auxiliaros ^•WMMWIMW.I •••«• 

Reactivos quíznioog y otros 
Embalaje (balsas) 
Servicios generales (2 por ciento de A) 

5« Mano de obra y administración 
a) Producción (3 hombres/turno) 

Ensacado ( 2 hombros/día ) 
b) Supervisión (50 por ciento de a) 
e) Administración (100 por ciento de a) 

6» Carlas del capital 

a) Depreciación (10 por ciento de A) 
b) Mantenimiento (4 por ciento de A) 
o) Ifateróq del oapital (5 por ciento de A) 
á) Impuesto y seguros (1.5 por ciento de A) 
e) Amortización del pr estela o para construcción a 5 por ciento de 

Ínteres sobre 10 años 

% a) Interós del espita! de trabajo (5 por ciento de c) 
b) InterÓs del capitel de servicies (5 por ciento de B) 

Costo de producción (ensacado) 

2.00 dól./hora-hembre 

0*60 ton 

0.80 ton 

1*6 ten 
176.0 Irto 
133.5 n*3 

2*34 dól. 
ls17 d61» 
2®3*f dól. 

Costo 

(dól.AM) 

25*8i 

1.7* 
1.31 
0.56 

2.76 

3.31 

2.00 

5.85 

10.09 
4.00 
5.00 
1.50 

0.60 

1.30 

1.00 
66.76 

a/ Incluye le piente de ensacado para trabajar 1 turno/día y para un almacenaje de 4 meses de producción de 
urea. 

b/ Costo de capital unitarios lOO.00 d<51./FM de urea-año. 
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Producto: ACIDO NITRICO 

Capacidad: 8o TH/día (87 TC/dfa) 28 000 TM/eñ« 

Materia prima; Amoníaco producido en planta de 90*7 TM/día y a partir de gas natural (ïV-CR/l) 

Proceso: Oxidación 

A) Costo de capital de planta (millones de dólares) 

B) Costo de capital de servicios (millones de dólares) 

C) Capital do trabajo (millones de dóíares) 

Costo de producción (Dólc/TM) 

Plar/ta IV^R/3 

1.85 a / 

o »37 

0 . 1 o 

Rubros 
Coeficiente 

(por TM áoido) 

0.29 ton 

0.057 ton 
110.Q Itf/h 
l4éo0 m3 
0.8 m 3 

lo Materia prima 

Amoníaco gaseoso de IV-Gíl/l a 43.02 dól./TM 

Servicios auxilie rea 

a) Vapor (1*10 dól,/PM) 
b) Electricidad (0.008 dól»/kwh) 
o) Agua de enfriamiento (4.23 dól»/l 000 m3) 
d) Agua tratada (66c05 dól./l 000 mj) 

3» Materiales auxiliares (catalizadores, etcu) 

Servicios generales (2 por ciento ds A) 

5* Meno de obra y administración 

a) Operarios: 8 hombres a 2oC0 dólc/hera-hombre 
b) Supervisión;(50 por ciento de a) 
o) Administración: (100 por oiento de a) 

Porgas de1 capí tal 

a) Depreciación (10 por ciento de A) 
b) &fentenl»r¡.bnto (5 por oiento de A) 
0) Impuestos y seguros (le$ po*8 ciento de A) 
d) Intorós del capital (5 por oiento de A) 
e) Amortización del préstamo para montaje a 5 por ciento de interós 

sobre 10 años 
7. a) Interós del -iepitsl de trrbajo (5 por ciento de C) 

b) Interés del capitel de servicios (5 por ciento de B) 

Costo de producción 

l.l6 
0.58 
iaé 

Costo 

(ási/m) 

3í2.48 

0.06 

0*88 
0.62 

0.05 

lolO 

1.32 

2.90 

6.61 
3.30 
0.99 
3 »30 

o.4o 

0 . 1 8 

0.66 

3^85 

a/ Costo de capital unitario: 66.07 dól./TH de ácido nítrioo 60 por ciento^ñe. 
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Producto: KITHATO DS AMONIO 

Capacidad: 100 Ti/día (110 Tq/dîajs 35 000 TíVaño 

Materia prima: Amoniaco de IWGiV'lj ácido nítrico de IV-GS/3 

Procesos Interacción 

A) Costo de çppltal (millones de dólares) 

Costo do capital de senricios (millones de dólares) 

C) Capital de trabajo (millones de dólares) 

Costo áe producción (Dól3/TM) 

Rubros 

Planta I V « ^ 4 

1. Materias primas 

a) Amoriáco gaseosos a 43.02 dól^/TM de IV-GI^l 
b) Acido ni t id coi a 34.85 dÓl«?/íM de I V ^ 3 

2» Servicios auxiliares 
a) Electric? dad (0.0C8 dólo/isvh) 
b) Agua (4> 23 dol./l 000 m3) 
o) Vapor (inlQ d£l*/ton) 

3* e rial_e 3 u .aû l̂ 1 lares 
a) Caliza en polvo (6o00 dól*/TM) 
b) Reactivos químicos 
o) Bolsas 

4 . Servicios generales (2 por ciento de A) 

5* Mano do obra y administración 
a) Producción? 9 1 a 2.00 dóle/hora-hombre ensacado: c/2o5 hombres/día J 
b) Supervisión; 5® poroieiito de a) 
o) Administración: 100 por ciento de a) 

6« Cargas, del cao!tal 
a) Depreciación: (8 por ciento de A) 
b) Mantenimiento: ( 4 por ciento de A) 
o) Seguros o tapu^etas: (l»5 por ciento de A) 
d) Interi ctel (5 por ciento de k) 
e) Amortización del capital prestado pa¿a construcción a 5 por ciento 

de interés sobre 10 años 

7 . a) Interi« del capital de trabajo ( 5 por ciento de C) 
b) Interés del capital de servicios (5 por ciento de B) 

Co pflci eilte 
(par M sal) 

0.215 ton 
Og'/uO ton 

55.0 Imh 
29® 0 m3 
O0O23 ton 

0« 050 ton 

I.43 
0*72 

1.43 

2.4o $ 

0.48 

0.85 

9.25 
27.18 

0.44 
0.12 
O.25 

O.3O. 

0.55 
3« 30 

1.37 

3.58 

5.4? 
2.74 
I . O 3 

3.43 

o . 4 i 

1.21 
0.69 

Costo de producción (en almacenaje) 

§¡j Incluye ls, planta de ensacado para trabajar un turno/día y pam almacenar la producción de 4 meses de 
nitrato de amonio. 
Costo de capital unitario: 66.57 dól./TM de nitrato-año. 
En 1 tumo/día. 
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Complejo "IV-NR" 

Productos 
Plantas 

Denominación Capacidad 
(ft̂ aSo) 

Materias primas 

Denominación Origen 
Procesos 

Costos de 
producción 
(átt/m) 

IV-N^/l Amoniaco 32 000 Nafta Compresores re-
cíprocos 

60*32 

IVOÏ3/2 Urea granulada 25 000 Amoníaco I V - ^ 1 Recido total 
Bióxido de carburo IV-Nf/l 

60*96 

XV-Kï/3 Acido nítrico 28 000 Amoníaco IV-KP/l Oxidación 39.99 

l V - ^ 4 Nitrato de amonio 35 000 Amoníaco 
Acido nítrico 

IV-Wl 
IV-MT/ 3 Intersección 

69.8O 

Ref eretici as s 

Nj Nafta, materie, prima para el amoníaco * 
Rj Compresores rorípî ococ pe ra la pldnta de amoníaco* 
IV: Número del conplejo do 32 000 WìfkMo de amoniaco, 
lì 2; 3j limero de las plantas integrantes del complejo-
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Planta IV-NR/l 
Producto: AOTÏACO 

Capacidad: 90.7 TE/día (100 TC/día) = 32 000 TiVaño 

Procesos Sistema J.F. Pritcliard Co» 

Seteria prima,: Nafta 

A. Costo de capital de planta: (millones de dólares), (pin almacenaje) 

B. Costo de oapital de servicios: (millones de dólares) 

C;, Capital de trabajo? (millones de dólares) 

Costo de producción (DÓIo/TM) 

3.60 a/ 

0.66 
0.25 

Rubros C o s t3 
- (dÓlares/TIi) 

1. Materia..pritna. y combustibles: 

Nafta a ZU06O dól./TM (0C59 dól./i&llón BTü) 20.3^ , 

2. Servicios auxiliares: 

a) Electricidad (0.008 dól./kwh) 6 .35 , 
b) Agua (4,23 dól./l 000 m3) O.33 ' 

3° Materiales auxiliares: 

Catalizadores; reactivos químicos; otros: ' 1.10 

4* Servicios generales: (2 por cionto de A) 2.25 

5. Han o do obra y administración: 

a) Operarios: (2«00 áól/hora-hocb:^e; 3 hombres/turno) 1^58 dól* 
b) Supervisión: (50 por ciento de a) 0*79 i? 
o) Administración: (100 por ciento de a) 1^8 " 3*95 

6. Cargas del capital; 

a) Depreciación: (3 por ciento de A) 9.00 
b) ífentenimiontos (4 por ciento de A) 4.50 
o) Interós del oapital: (5 por ciento de A) 5®63 
d) Impuestoo y seguros: ( 1 . 5 por ciento de A) 1.69 
e) Amortización à*. 1 préstamo para construcción a 5 P°r olento do 

intero s sobri 10 añss: b/ 0.^ 

7. Interós del capital de trabajos (5 por ciento de C) 0»39 
Interós del capital de servicios: (5 por ciento de B) I.03 

8. Royalties I.C.I. 0.33 

Costo de producción: 57.56 

Almacenaje: Tanque s para almacenaje de amoníaco para 3^ días involucran 
0*3 M » dólares, para una capacidad de 2 7 00 TH.; estímase el almacenaje 

en 2.76 dólaros/Tl-I 2.76 

Costo de producción en almacenaje: 

a/ Costo de capital unitario: 112.50 dól./TH amoníaco-año. 
b/ Ver metodología en el texto. 
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Planta IV-NR/2 
Producto: UREA GRANULADA 

Materia prima: Amoníaco producido en planta de 90*7 TJ^día y a partir de nafta* (iV-NH/l) 

f&J&Z^èÈ? 75 TM/dfe (83 TC/día) Sfc 25 000 TM/año 

A* gQfttojfo capital de plante: (millones de dólares) a / 

B. Ço s t o c a p i t a l de servicios: (millones de dólares) 

c # (millones de dólares) 

p^MucçHn (DÓ1./TM) 

2.50 y 

Ö.50 
o«8o 

Rubros Coeficiente Costo 
(por TM urea) (dól./TM) 

2.34 dól. 

1,17 dól. 
2.34 dól. 

36.I3 

5.28 
I.3I 
0.56 

2.76 

3.31 
2.00 

1 . Materias primas: 

a) Amoníaco líquido a 60.32 dól./TM de XV-NR/1 0.60 ton 
b) Di&'.do de carbono (subproducto de planta de amoníaco* costo nulo* XV^R/1) 0.80 ton 

2« Servlci^auxlliares: 

Vapor (3^0 dól./TM) 1.6 ™ 
Electricidad (O0COS dól./kwh) 176.0 iwh 
Agua de eniírlamlc-roo (4.23 dól./l 000 m3) 133-5 «3 

3. Materiales auxiliares: 
Reactivos químioos y otros: * 

Embalaje (bolsas) 

4. Servicios generales: (2 por ciento de A) * 

5. Ffeno de obra y administración: 
a) Operarios (3 hombres/turno) ] 2 . ? ; 0 d ó l A o r a ^ o n b r e 

Ensacado: (2 ha robres/día) J 
b) Supervisión (50 por ciento de a) 
c) Administración: (100 por ciento de a) 2.34 dól. 5.85 

6 . Cargas del oapital: 

a) Depreciación: (10 por ciento de A) 10.00 
b) Mantenimiento: (4 por ciento de A) 
c) Interós del capital: (5 por olento de A) 5* 0 0 

d) Impuestos y seguros: (1.5 por ciento de A) 1.5° 
e) Amortización del préstamo para construcción a 5 P°r olento de 

interós sobre 10 años G»60 

7» a) Interós del capital de trabajo: (5 por ciento de C) 1.60 
b) Interós del Oapital de servicios (5 P®r ciento de B) 1.00 

Costo de producción: (ensacado) 80.96 

Incluye la planta de ensacado para trabajar 1 turno/día y para mi almacenaje de 4 mases de producción de 
urea. 

b/ Costo de capital unitario: 100 000 dól./TM urea-año. 
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Producto: ACIDO NITRICO 

Capacidad: 80 TI4/día (87 TC/día) = 20 000 TH/afìC 

Materia prima: Amoníaoo producido on planta de 90.7 Tíí/dfa y a partir de nafta (IV-NRA) 

Proceso: Oxidación 

A* Costo de oapital de planta: (millones de dólares) 

Cosfo de capital de servicios: (millones de dólares) 

C. Capital de trabajo: (millones de dólares) 

Costo de producción (DÓ1./TH) 

Coeficiente Costo 
(por m ácido) (dÓl/TM) 

1* Isteria prima: 

Amonio gassoso de IV-NR/l a 60.32 dól.AM 0*2? ton,. 17«4? 

2« Servicios auxiliares: 

a) Vapor (3*30 dól./m) ton. O.ij 
b) Electricidad (0,008 dól./kuh) WO.O híh 0#88 
o) Agua de enfriamiento (4.23 dól.A 000 m3 146.0 ®3 0.62 
d) Agua tratada (66.05 dól./l 000 ra3) 0,8 m3 O .05 

3* Ateríales auxi3 lares: (catalizadores; e te) 1*10 

Servicios perales: (2 por oiento de A) . 1*32 

5» Itoo de obra y administración: 

a) Operarios: (8 hombres a 2.00 dól./hora~hombre ) 1*16 dól. 
b) Supervisión: (f,0 por ciento de a) 0<>58 " 
o) Administración: (100 por ciento de a) l»l6 11 £»90 

6. Cargas del capitalt 

a) Depreciación (10 por oiento de &) 6.61 
b) ítotenimiento (5 por ciento de Aj 3«3° 
o) Impuestos y seguros (1»5 por oiento de A) 0.99 
d) Interes del capital (5 pOr ciento de A) 3*30 
e) Amortis? •• i ón dsl pr ó starno para montaje a 5 Por ciento de interós , , . 

sobre l'i años 0«40 

7. a) Interes del oapital de trabajo: (5 P«** oiento de C) 0.18 
b) Interes del oapital de servicios: (5 por oiento de B) 0.66 

Costo'de produoclón: 39 »9? 

Planta IV-tfR/3 

1.85 a/ 
o.37 

0.10 

a/ Costo de oapital uni-Dario: 66.07 dól./TM de ácido nítrioo 60 por oiento-año« 
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Producto; NITRATO DB AMONIO 

Materia prima* Amoníaco de Tf-ìfà/l; ácido nítrico de 

Capaci dad: 100 T^/dfa (110 TC/día) » 35 000 Tl̂ /afío 

Proceso: Interacción 

A« Costo de capital de plantas (millones de dólares) a/ 

B. Costo de capital de servicios: (millones de dólares) 

C. Capital de trabajo: (millones de dólares) 

Costo de producción» (Dól.AM) 

Planta IV«Nf*/4 

2.4o y 

0.48 

1.00 

Rubros 
Coeficiente 
{por TM sal) 

Costo 
(dól/FM sal) 

1 . Kbterias primas: 

a) Amsmíaoo gaseosos a £0.32 dól./TM de IV-NH/1 0.215 12.97 

b) Acido nítrico: a 39*9? dól./ra de IV-NR/3 O.78O 31*1? 

2 . Servicios auxiliares:' 

a) Electricidad* (0.008 dál./kwh) 55*0 ^ OM 
b) Agua (4« 23 dÓl.A 000 ia3) 29.O ®3 0.12 
o) Vapor (3.30 dól.A«»0 0.023 ton. O.76 

3 . feteríales auxiliares: 

a) Caliza en polvo: (ó.OO dól.A^) 0.050 ton. 0.30 
b) Reactivos químicos: - 0.55 
o) Bolsas: 3*30 

4 . Servicios generales: (2 por ciento de A) 1.37 

5 . Mmo de obra y administración: 

a) Operarios (? hombres/día) ] a 2 > 0 0 d̂ ./hora-hô re 
Ensacado: 0/ 2.5 hombres/día j 

b) Supervisión: (50 por olento de a) 
o) Administración: (100 por olento de a) 1.43 " 3.58 

6. Cargas del capital: 

a) Depreciación (8 por ciento de Á) - 5*^9 
b) I&ntenimiento: (4 por ciento de A) - 2.74 
o) Seguros e impuestos: (1.5 por ciento de A) 1.03 
d) Interós del oapital: (5 por ciento de A) - 3.43 
e) Amortización del capital prestado para construcción a 5 P°r olento do 

interós sobre 10 años - 0.41 

7« a) Interós del capital de trabajos (5 por ciento de C) 1.43 
b) Interós del capital de servicios: (5 por ciento de B) 0*6? 

6jju8o 

1.43 dol. 

0,72 « 
1.43 n 

Costo de producción: (en almacenaje) 

¿ / Inoliye la planta de ensacado para trabajar un turno/día y para almacenar la producción de 4 mases do ni« 
trato d© amonio. ^ . 

y Costo de oapital unitario 66.57 dol./TM de nitrato-año. 
0 / En 1 turno/día. 
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FERTILIZANTES NITROGENADOS 

ESTRUCTURA PORCENTUAL DE LOS COSTOS DE PRODUCCION PARA EL COMPLEJO "I-GC" 

Productos 

Capacidad instalada (TM/ano) 

Amoníaco ¡ / 

318 000 

Orea 
granulada 

330 000 

Aoido 
nítrico 

180 000 

Nitrato 
amonto 

230 00c 

Rubros de costo Poroenta.le» 

1» Matarlas primas: m*/ 38.6 5 M 

2. Servicios generales de producción: u i M 10.1 

a) Energía eléctrica 0,3 3.7 5.5 1.5 
b) Vapor •m 5.0 0.4 0 .? 
o) Agua de e nfriaml ente 5.4 1 . « 3.9 0 . 4 
d) Agua tratada 1.5 - 0.3 «• 

3. Materiales auxiliares: (catalizadores, etc . ) bl 17.3 6¿7 

Servicios generalas? u M M tf 

5. Mano dft obra: là 
a) Operarlos 1 . 2 2.2 2 , 1 2.0 
b) Supervisión 0 .6 1.1 i . i 1.0 
o) Administración 1.2 2.2 2 . 1 2.0 

6. Cargas del capital: Mlì 2,8.1 17.9 
a) Depreciación 15.1 12 .2 6.7 
b) Mantenimiento 5.7 M 7. <3 3.3 
o) I n t e r d e l capital para planta 5*4 6.1 7,8 4.2 
d) Inter£3 del capital para t:vJ /,jo 0.4 1,1 0.4 1.1 
e) InterÓs del capital para servicios 1,1 1.»» 0.8 
f ) Impuestos y seguros 2,8 2.0 2.4 1.3 
g) Costo de oportunidad del capital 1,1 0.7 0 . J 0.5 

7. Almaosn .̂ĵ : hl <• - -

Tote 121-2. lpOcO 100 . 0 

a/ Planta oon o-j;ipresorefl centrífugos. 
b/ Cas natural a 7*06 dóla/l OOO u? (0.20 dÓl./l 000 plc3 )# 
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FERTILIZANTES NITROGENADOS 

ESTRUCTURA PORCOTUAL DE LOS COSTOS D2 PRODUCCION PARA EL COMPLEJO: "I-NC" 

Amoniaco 

313 000 a/ 

Vrea 
grn-r̂ lcua 
330 ooo 

Acido 
nítrico 
l6c 000 

Nitrato 
amonio 
230 000 

«•W.»»̂.".'' » ifam.. .i; • u w •{» 
Prresnta^ss «013 0« t—t»U»W 

1« í'^JvLí^- 46a §S£ 

2 • t p, g^ dc^ producción* 4*3 14JJ M lií 
a) Fve-^JV oieVbri «a 0.1 2.7 , 4.2 1.2 
b) M 0.9 
o) Agirc -.e .'iutó.'Vj:Aorto 2,7 1.2 3*0 0.3 
d) Aí>* ti-ata-ia 1-2 - 0.2 2.1 

3* .í^^iKüSL? (^talisadcroa, etc.) K 1 ¿2.jS - LX && 

S^rtioponfu-r.1 ¿fi «mutîMBe- ."am• i «.i ¿«»sr í»«.. . - »">.•:> SAÍ h l 

5» ob̂ fi: í; 2 4¿o 4.0 
a) Op 0,> 1.7 1.6 1.6 
b) ' 0 -!* - A G,u 0.8 0.8 
o) Adnu-ás ó¿i 0.7 1.7 1.6 1.6 

6. Cjs^oj) s 25.5 20.5 •28.0 14.4 
a) TI-1;- r-'f fí̂ -Cti 10.3 8.9 12.0 5.3 
b) Md.'-i,̂': »*••:• 5.5 2.7 
o) -v-pllpT pera planta «4 .14 é.o 3.3 
d) Itt^-'v .v-v/.̂'-u' pa>a tr:-~V-jo 0*5 s,.o 0,3 1.1 
e)" »• : j.ara sez-vi.c4.oa 1.0 oc8 .«. 3 0,6 
f ) Irĉ jc j 1.9 1,3 í o I j u 1.0 
g) Cost* del capital 0.8 0*5 o,7 0.4 
h) ikye.V..-Vo - 1.2 ••• 

7. Alrcaocvv: - . - -

100,0 2 00^0 100,0 

Compresores cvsü̂f.C-̂oin* 
b) Nafta a t%6o dól./Ta, (0.59 dfl./millón BTU), 
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FERTILIZANTES NITROGENADOS 

ESTRUCTURA PORCEOTUAL DS LOS COSTOS DE PRODUCCION PARA 0. COMPLEJO: «II•GR" 

Productos 

Capacidad Instalada (TM/afto ) 

Amoníaco 

190 000 V 

Urea 
granulada 

165 000 

Acido 
nítrico 

1^5 000 

Nitrato 
amonio 

184 000 

Rubros de ftftgto Porcenta,1 es 

i. ^ ^ M í m } 2¡y. b/ i k a 61.8 

2* Servidos auxiliares de producción« M M hl 
a) eléctrica 21.0 3-2 k.é 1.3 
b) Vruor - M o#3 0.7 
o) de enfriamiento 3.3 3*2 0.3 
d) A/¿'*a tratada 0.7 • 0.3 

3» auxiliares? (catalizado: ^ ^ eto.) 3*3 5#7 u . j 

Serv^.osjgenerelesí »V «f hl 2-8 u t 

5» -5V1.-2» C0'" (irá 
a) Operarios 1 U9 2.1 2.1 
b) Si-r--rasión "> / •̂«3 / uo l .o 1.0 
• ) A'IüV» t'J 2 a 2.1 

6«. | del cap? tal XLO. 
a) ací. ll.1* 1^.3 
b) 5-3 / el 3.2 
o) ii Uv.; :apital para planta 8.8 5.7 7,1 4.0 
d) I-rev^ í/, -upitaí pp-ra trabajo 0.5 1*0 0.5 1*2 
e) lew? ra»! vplte.f. para serv.ioioe 1-5 0.9 1.2 0.7 
f) Imp wr,-?r¡ : -»̂t/f oft 2.7 1.7 2ol 1.2 
g ) Co3v.j de vi-'/f munido/i del oapital 1.0 0.7 0.8 . 0.5 

7» AlmBje^-lr, - • -

T̂ tvv. 100,0 IC OoO 5JK),0 

¡/ Compradores recíprocos« 
b/ Gas natu?al a ?.06 dol./l 000 (0*20 dél./l 000 pie 3), 
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FERTILIZANTES NITROGENADOS 

ESTRUCTURA PORCENTUAL DE LOS COSTOS DS PRODUCCION PARA EL COMPLEJO« «II-NC» 

Productos 

Capacidad Instalada (TM/año ) 

Amoníaco 

190 000 V 

Urea 
granulada 

165 ooo 

Acido 
nítrico 
145 ooo 

Nitrato 
amonio 
l#r 00 

Rubros de costo Porcenta.í as 

1, Materias primas: 46.9 a u 2 

2« Servicios auxiliares de producción: h l ¡Üsl 2aZ 2t2 
a) Energía eléctrica 0.1 2.6 3*9 i.i 
b) Vapor 0.8 1.9 
e) Agua de enfriamiento 2.8 1.1 2.8 0.3 
d) Agua tratada 0.8 - 0,2 -

% Materiales auxiliares: (catalizadores, ete) h ì 11*2 4 .9 10. t 

Servìcios_.gsnorales: h i líl 2,6 h l 

5 . Mano de obra: 2¿8 Í á 
a) Operarios 1.1 1.6 1.8 1.8 
b) Supervisión 0.6 0.8 O,? 0.9 
o) Administración 1.1 1,6 1.8 1.8 

6) Carpa del capí tal: 22ti 21.2 l M 25ti 
a) Depreciación 11.7 9.3 12.3 5.6 
b) Mantenimiento 4.4 3,7 6.2 2.8 
o) Interés dal capital para planta 7.3 4.6 6.2 3.5 
d) Interés del capital para trabajo 0.5 1.0 0„4 1.1 
e) Intere" capital para servicios 1.2 0.8 1«0 0.6 
f) Impuestos y seguros 2.2 1.3 1.8 1.1 
g) Costo de oportunidad del capital 0.9 0o5 o.7 
h) Roy altiss 1.1 - -

7 . Almacenaos M -

Total 100.0 100^0 L 2 M 100.0 

¡/ Compresores centrífugos.. 
hf Nafta a 24.60 dól»/TM (059 dól./millón BTU)< 
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FERTILIZANTES NITROGENADOS 

ESTRUCTURA PORCENTUAL DE LOS COSTOS DE PRODUCCION PARA EL COMPLEJO: "IV-GR" 

Productes -

Capacidad instalada 

Amoníaco 

32 0C0 a/ 

Urea 
granulada 

25 000 

Acido 
nítrico 

28 000 

Nitrat« 
amonio 

35 ooo 

Rubros de costo • Porcentajes 
•. . • 

1* aterías primas s 17 A b / Ä ä M 

2« Servicios auxiliares de prcduóoión: 15.6 bl 

a) Energía eléctrica 14.8 2.0 2.5 0.7 
b) Vapor - 2.6' ' 0„2 0.4 
o) Agua de enfriamiento 0*8 0.8 1 . 8 0.2 

d) Agua tratada - - 0ol -

3» Katpr^/Í.03 auxiliares: (catalizadores! e t o « ) hí M 2sí 

4» Sesr-vicios generales: kA hS. 3.8 2.2 

5» Mano de obras hl 
8,8 5 . 8 

a) Operarios 3.7 3.5 3 . 3 2 . 3 
b) Supervisión 1 . 8 1 . 8 1 . 7 1 . 2 

o) Administración 3-7 3.5 3 . S ' 2 . 3 

6« Carlas del capital: 44.4 3 5 . 0 M+.3 2¡+.5 

a ) Depreciación 1 7 . 4 150O lS-jO 9 . 0 
b ) J&nton^.j.ento 8.7 6,0 9*5 4 . 5 
c ) Interés del Capital para planta 7.5 9.5 : 5 . 6 
d ) Interés del capital para trabajo o , 5 1 . ? 0 . 5 1 . 9 
e) Intores del capital para servicios 2.4 1 . 5 1*9 l . l 
f) Impuer/'Cs y segeos 3.3 2.2 2 .8 1 . 7 
g) Costo *?e oportunidad del capital 1.2 0 . 9 l . l 0 . 7 

7« Almacenaje: 6A - - . . . -

Jotal ICOeO loo .o 1C0.0 1 0 0 . 0 

a/ Ctmpreaores recíprocos, 
y Gas natural a á6U/l OOO m3 (o»20 d 6 1 . / l 000 p le3 ) 
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FERTILIZANTES NITROGENADOS 

ESTRUCTURA PORCENTUAL DS LOS COSTOS DE PRODUCCION PA&A EL COMPLEJO; "IV-UR» 

Productos 

Capacidad instalada (TM/año) 

Amoníaco 

32 OOÔ a/ 

Urea 
granulada 

25 000 

Acido 
nítrico 
28 00Ö 

Nitrat 
amonio 
35 oco 

Rubros de 00sto Pore enta,'íes 

1» Materias primas: SU i/ i M Ü2eZ 

2. Servicios auxiliares de producción: 11.2 M 4^4 2.0 

a) Energía eléctrica 10.5 I06 2c2 0.6 
b) Vapor - 6.5 OS 1.2 
c) Agua de en fri amiento 0.7 0.7 1.6 0.2 
d) Agua tratada «w - 0.1 • 

3« Materiales auxiliares: (catalizadores, etc«) 1¿8 M SaS hl 

Servi cios generales e hl hX hi 2.0 

5. Mano d*> obra: éú %x 
a) Operarios 2.6 2.9 2*5 2.0 
b) Supervisión 1.3 1.4 1.5 1.0 
o) Administración 2.6 2*9 2.9 2.0 

6. Cartas del capitals 1Íú na 38.5 21.8 

a) Depreciación 12.4 16.4 7.9 
b) Mantenimiento 7.5 4.3 8,2 3.? 
c) Inte:'¿3 del capita], para planta 9*3 6,2 8.2 4.9 
d) Interós 6si capital para trabajo 0.6 2.0 0*5 2.0 
e) Interós -a./.1, capital para servicios 1.7 1*2 1.7 1.0 
f) IiBpueetc.;¿ y segures 2.8 1,9 2.5 1.5 
g) Costo da oportunidad del capitel 1.1 0.7 1.0 0.6 
h) Royalties 0.6 - -

6. A1 ma ce no,10: t,6 - -

Total 100.0 100.0 100. q 100.0 

e/ Corepresores rocfproeost 
b) Nafta a 24.00 dól./Tm (0.59 dól./roillón BTU). 

/Anexo II 
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Anexa XI 

ASPECTOS TECNICO-ECONOMICOS DE ÍA PRODUCCION DE' 
FERTILIZANTES FOSFATADOS • < 

1« Introducción: Metodología 

Para la preparación del presente anexo II sobre fertilizantes fosfatados 
se tuvieron en cuenta, en líneas generales, los aspectos metodológicos 
aplicados en el anexo I para fertilizantes nitrogenados. 

Es decir que para las estimaciones de costos de producción, se 
trató de considerar aquellos factores principales en cuanto a su incidencia 
sobre las estructuras de costos en América Latina: tecnologías, tipos y 
costos de materias primas, niveles de capacidad instalada, concentración 
en complejos industriales o plantas individuales descentralizadas de 
sus fuentes de insumos# 

En tal sentido se tomaron aquellos productos fosforados considerados 
básicos en este grupo de fertilizantes: ácido fosfórico,'superfosfato 
triple y fosfato diamónico; habiéndose estimado sus respectivos costos 
de producción, por un lado coito productos de plantas individuales y por 
otro como integrantes de un complejo unificado, capaz de realizar un 
ciclo completo de producción, adoptándose para este caso, niveles de 
capacidad considerados como factibles en Latinoamérica y que ofrecen 
ventajas en lo referente a* economías de escala; a la vez se intenta dar 
con ello una estructura tipo para estimaciones sobre complejos similares 
de diversas capacidades« 

En lo referente a materias primas, se consideraron las condiciones 
de precies más probables para el área, incluso casos extremos para ciertos 
productos; por ejemplo, se tuvo en cuenta la diferencia d© costo que el 
ácido sulfúrico puede presentar en el área según provenga de gases 
sulfurosos, o de azufre en las condiciones extrenas de precio que éste 
presenta en los países del área actualmente; el amoníaco se consideró 
a un costo fijo (40 dól/ton)5 suponiendo que proviene de plantas da 
mediana o gran capacidad, en concordancia con las estimaciones del anexo I* 
Respecto a la roca fosfórica se adoptó un material con concentración de 
PgOjj equivalente al tipo medio disponible en el área o de importación, a 
un costo fijo también para todos los casos (18 dól/TM). 

/Para las 
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Para las capacidades instaladas (en toneladas métricas por año), 
se adoptaron tamaños ejamplificativos, que cubren desde bajos niveles 
hasta los máximos actualmente factibles en escala industrial para estos 
productos. Se intenta así tener en cuenta tanto las posibilidades de 
plantas para cubrir mercados nacionales, como para abarcar mercados 
integrados regionales, especialmente para productos tales como ácido 
fosfórico y superfosfato triple, para los cuales serían realizables 
plantas de gran capacidad en razón de las pocas fuentes de recursos 
naturales conocidas y económicamente explotables en América Latina» 
En el caso del fosfato diamónico se optó por un único nivel de capa-
cidad (20 000 TM/año) ya que se considera más importante el efecto 
causado sobre su costo de producción por el costo del ácido fosfórico, 
que por los niveles de capacidad instalada. 

Los montos de las inversiones consideradas (millones de dólares) 
- función de la capacidad instalada - provienen do diversas fuentes,, 
las que en general presentan diferencias, por lo cual las ex ¿ras 
adoptada? para el presente an.^o pueden considerarse relativos* No 
obstante, dado que dichos montos no son realmente elevados, es más 
importante señalar que los mismos involucran a los equipos e instala-
ciones que serían indispensables para la operación de dichas plantas 
en un país del área. " Así para el ácido fosfórico se han considerado 
las siguientes instalaciones? recepción, trituración, molienda y mani-
puleo de roca fosfórica; planta de obtención, concentración, clarificación 
y almacenaje de ácido fosfórico (54 por ciento Para superfosfato 
triple tambián se consideran instalaciones para roca fosfórica y almace-
naje de.l producto pulverizado. En este caso, no se tuvo en cuenta las 
instalaciones de granulado, pero se estima que el costo de granulación 
agregaría de 3 & 6 dólares por TM a los costos de producción calculador, 
según la escala de producción. No se consideró, para fosfato diamónico, 
las plantas de amoníaco y ácido fosfórico, como tampoco la de almacenaje, 
en razón de haberse tomado una planta de pequeña dimensión; aunque para 
el caso del complejo integrado "I-P", se tuvo en cuenta una planta de 
almacenaje para este producto acorde a la capacidad adoptada para ese 
caso, con un costo de instalación del orden de 0.55 millones de dólares. 

/En todos 
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En todos los casos se consideró el capital de trabajo equivalente a 
20-25 por ciento del costo dé las plantas. 

Con respecto a las tecnologías adoptadas es conveniente recordar 
los siguientes aspectos fundamentales: 

Aciĉ p fosfóricoo Se obtiene ya sea por descomposición del fosfato 
tricálcico presente en las fosforitas y en los complejos apatíticos 
(fluor-apatitas o cloro-apatitas) mediante el empleo de ácidos' minerales 
fuertes, ya sea por tratamiento a temperaturas elevadas (hornos eléctricos) 
en presencia de sílice y de un reductor (coke); en este último proceso 
el ácido fosfórico es desplazado de sus sales cálcicas por el ácido 
silícico y luego es reducido, por' la acción del carbono (coke) a la 
temperatura elevada del horno eléctrico, hasta el estado de elemento 
libre (P) recuperándose por condensación' en los gases de salida; una 
oxidación, con aire y vapor de agua conduce finalmente al ácido orto-
fosfórico (H^PO^) de gran pureza, característico de este pro-coso« Las 
elevadas inversiones necesarias y el gran consumo de energía eléctrica 
(4 000 kWh) contribuyen a que el proceso por ví.a sena (reducción directa 
del fósforo) no se considere económico para la obtención de un producto 
destinado a la industria de fertilizantes, salvo en el caso de grandes 
instalaciones - 500 ton por día o más - destinadas a la producción de 
fosfatos industriales y que pueden por lo tanto desviar una parte del 
producto, a un costo marginal, a la fabricación de fosfatos de amonio 
u otro fertilizanteo 

Entre los procesos por "vía húmeda" el menor costo hasta hoy 
sigue correspondiendo al que utiliza ácido sulfúrico» En este anexo 
no ha sido considerado el proceso que usa del ácido clorhídrico no 
obstante el b«jo costo de oportunidad de este producto en países que 
disponen de un exceso de cloro electrolítico, debido al costo elevado 
de las instalaciones necesarias y del proceso de fabricación en sí mismo; 
por otra parte los excedentes - teóricamente existentes - de cloro, en 
el área,, no son de gran magnitud y se prevé alcanzar un equilibrio en 
los próximos diez años entre la obtención de sosa cáustica electrolítica 
y la demanda de derivados clorados que significan una mayor valorización 
para el cloro. En consecuencia se han calculado los costos de producción 

/de ácido 
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de ácido orto-fosfórico a partir de ácido sulfúrico, al precio resul-
tante para este último en las operaciones de recuperación de gases 
sulfurosos (metalurgia del cobre, zinc, etc.)^ y en el proceso usual 
a.partir de azufre; este último se consideró como representativo un costo 
c*i«f» de 42 dólares por tonelada, aplicable a todos los países del área en 
la actual crisis mundial de azufre con la excepción de México. 

El ácido orto-fosfórico, con una concentración de 75 por ciento 
(aproximadamente 52 a 54 por ciento de Pgequivalente) es utilizado 
en la preparación de fosfatos de amonio, en los procesos de fabricación 
de abonos complejos (ELP.K.), conjuntamente con los ácidos nítrico o 
sulfúrico, y finalmente en el ataque y solubilización de fosfatos natu-
rales (apatitas o fosforitas) para la fabricación del "superfosfato 
triple11 (46 a 46 por ciento P20^)# En este anexo II se han seleccionado 
como productos representativos el fosfato di-amónico y el superfosfato 
tripled 

Los demás abonos fosfatados usualmaite empleados son obtenidos por 
otros procesos, a costos generalmente superiores (fosfatos precipitado 
o "bicálcico"), fosfatos términos o "fundidos" & Fi.ua.lmeE te las escorias 
de desfosforacidn (producción de arrabio a partir de minerales de hierro 
que contienen fósforo) son interesantes como abonos fosfatados, en los 
países de sueles ácidos, pero su contenido de P^O^ (usualmente entre 
14 y 13 por ciento) no les permite soportar gastos de transporte a largas 
distancias* 

El proceso de obtención de ácido fosfórico por vía húmeda presenta 
economías de escala apreciables y la tendencia actual al igual que en 
otras raices de la industria química es hacia la construcción de unidades 
de gran tamalíos 400 y más toneladas por día, expresadas en PgO^» 

En lo concerniente a los costos, no se requiere especial mención 
de metodologías, salvo señalar que las cargas de capital han sido 
calculadas de manera similar que en el anexo 1 para productos nitrogenados. 
Se consideró una depreciación de 10 por ciento y un mantenimiento de 

1/ Aplicables en Chile y Perú en gran escala, darían un costo de 
8 a 10 dólares para el ácido sulfúrico® 

/4 por 
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4 por ciento sobre el capital para plantas. Se adoptó un interés del 
capital, tanto para el inmovilizado como para el de trabajo, de 5 por 
ciento sobre las inversiones iniciales durante la vida útil de las 
instalacioneso Se consideró además un interés, sobre el capital para 
planta, amortizable en plazo de 10 años y correspondiente al período 
de montaje de 1 1/2 a 2 añosc, en el que se realizaría totalmente la 
inversión para la instalación; representa úna carga adicional de 
0*5 por ciento sobre los costos de producción» Para el ácido fosfórico, 
se consideraron, a 3 escalas (A, B y C), dos situaciones de costos de 
superfosfató triple, con lo que se intenta medir las repercusiones de este 
insumo en función de las capacidades instaladas» En el caso del fosfato 
di-amónico sé intenta medir la incidencia del precio del ácido fosfórico, 
manteniendo constante el precio del amoníaco y la capacidad instalada® 

Para todos los casos, se calculó la incidencia porcentual de cada 
rubro sobre el costo de producción, para reflejar más notoriamente los 
efectos de las distintas alternativas, fundamentalmente por parte de las 
materias primas y las economías de escalas (costo de capital)« 

Puede observarse en el cuadro sumario dsi mioxo I les síí^as 
correspondientes a los cálculos de costos de producción de ácido fosfórico 
(54 por ciento P20^)j superfosfatq triple (46/47 por ciento Pg®^ & 
fosfato di-amónico (13-46-0), cuyo detalle se encuentra en los respectivos 
cuadros del anexo II, el que incluye además, cálculos de costos de 
producción para un complejo (l«P) integrado para elaborar estos 3 productos 
en balance cerrado de materiales; y finalmente, cálculos de costo de 
producción de ácido sulfúrico a partir de azufre a 42«00 dolares por TM 
en plantas de pequeña y gran capacidad» También se incluyen 2 gráficos* 

De la& cifras de costos del cuadro 1 se puede extraer las siguientes 
conclusiones generales: 

Acido ifosfórico: La incidencia de los niveles de capacidad 
instalada significan una reducción de costos de casi 15 por ciento 
entre 15 000 y 90 000 TM de P ^ (U6*21 y 99.04 dól/TM P ^ ) anuales 
y más de 17 por ciento entre 15 000 y 300 000 TM de PgO^ anuales 
(116.21 y 96.39 dól/TM P20^) evidenciando que a partir de las 
100 000 TM P 20 5 anuales, las economías de escalas no resultan mayormente 

/Gráfico 1 
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Gráfico I 
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C: Costo del superfosfato triple (dólares por tonelada de P^O, 

D: Idem, a partir de ácido fosforico del caso B 
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Gráfico II 
FERTILIZANTES FOSFATADOS : EVOLUCION DEL COSTO DE 
PRODUCCION (Dól/ton P^O-) DE FOSFATO DIATONICO EN 

FUNCION DEL PRECIO uEL ACIDO FOSFORICO % % 
(Dol^/ton. PgO^) 
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notables para este producto ya que se estaría dentro de un campo en el 
que la reducción de costos equivale a menos del 3 por ciento» El monto 
de las inversiones requeridas crece al pasar de 1.49 millones de dólares 
para 15 000 TM PgO^ anuales, a 4.25 millones de dólares para 90 000 
TM P 20 5 anuales y a 8.55 millones de dólares para 300 000 TM PgO^ anuales, 
que corresponde a inversiones unitarias de 99.33* 47.22 y 28.50 dólares 
por TM de PgO^ anual, respectivamente. 

Con respecto a los costos de materias primas, habiéndose mantenido 
constante el costo de roca fosfórica en 18.00 dólares por TM, el costo 
del ácido sulfúrico incide en forma marcadamente diferente para los 
3 casos analizados (lO^OOj 24,00 y 26.00 dólares por TM de ácido sulfúrico) 
según provenga de gases sulfurosos o de azufre (en pequeña y gran capa-
cidad de planta). Las diferencias de costos del ácido fosfórico oscilan 
entre 35.00 y 43.00 dólares por TM; es decir, un aumento de costo de 
36 a 3^ por ciento aproximadamente, (dentro del campo de capacidades 
instaladas del anexo II) entre usar ácido sulfúrico de gases sulforosos 
y del azufre» 

La incidencia porcentual de la materia prima en el costo del ácido 
fosfórico en todos los casos analizados se mantiene entre 70 y 91 por 
ciento; varía según el costo del ácido sulfúrico cuya incidencia es de 
23 a 47 por ciento aproximadamente sobre el costo del ácido fosfórico. 

Si bien el costo de capital incide en forma modesta, en relación 
con la gravitación de las materias primas, se puede observar variaciones 
intrínsecas notables en función de la capacidad instalada, que van desde 
16.2 a 5.7 por ciento sobre el costo del ácido fosfórico, es decir una 
reducción del orden del 65 por ciento entre 15 000 y 300 000 TM de P ^ 
anuales, y un 45 por ciento entre 15 000 y 90 000 TM P20^ anuales, de 
capacidad instalada (caso correspondiente al menor costo de ácido 
sulfúrico). 

En cuanto a la mano de obra, interesa destacar que, si bien las 
variaciones de incidencia en la estructura de costo se presentan en 
función de las mismas variables que para las cargas de capital, sólo es 
relativamente importante la reducción de dicha incidencia experimentada 
en función de la capacidad instalada, que alcanza a un 88 por ciento 

/entre 15 000 
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entre 15 000 y 300 000 TM de anuales (8.4 a 1.0 por ciento), lo 
que es normal puesto que una planta de ácido fosfórico de gran capacidad 
prácticamente puede operarse con el mismo personal' que una planta 
pequeña en razón de su proceso relativamente simple. 

Los demás-rubros de costos no presentan mayores alternativas. 
Superfosfato triple (4ó«47 por ciento de PgO^). Debido a que 

para este producto se tomó como materias primas roca fosfórica a precio 
fijo de 18.00 dólares por TM en todos los casos, y ácido fosfórico 
proveniente de los casos analizados en este anexoj y habiéndose adoptado 
diferentes capacidades instaladas (30; 100 y 400 mil TM anuales) de 
superfosfato triple los costos de producción del mismo presentan varia-
ciones en función de ambas variables: costos del ácido fosfórico* y 
capacidad instaláda (TM por año)# 

Para la primera variable, el costo del superfosfato triple 
experimenta m cada una de las escalas analizadas reducciones de costo de 
aproximadamente 13 a 15 dólares por TM, (entre 70*22 y 55*53; 58.37 7 
45*52; 54.24 y 41.39 dól/TM) es decir casi 29 por ciento en promedio. 
En tpdos los casos la incidencia de la materia prima es muy elevada en 
la estructura de costo de este producto, aproximadamente entre &5 y 96 por 
ciento, pero mientras la roca fosfórica se mantiene en niveles del orden 
de 11 a 18 por ciento, el ácido fosfórico va de 71 a 82 por ciento, lo 
que confirma la importancia de este producto en los costos de productos 
fosforados en general. Así como también el efecto reflejado del costo 
de ácido sulfúrico empleado en la obtención del ácido fosfórico. 

Con respecto a la segunda variable - la capacidad instalada de 
superfosfato triple - cabe señalar que aun cuando se tiene una reducción 
de costos de producción ésta no resulta notable, siendo de poco más de 
10 dólares entre 30 000 y 100 000 TM de capacidad anual (55.53 a 45*52 y 
70.22 a 58.37 dól/TM) y unos 4 dólares entre 100 000 y 400 000 TM anuales, 
(45.52 a 41.39 y 58.37 a 54*24 dól/TO), o sea, 18 y 7 por ciento 
respectivamente* 

En lo referente a otros rubros del costo del superfosfato triple, 
se puede señalar que la incidencia del costo de capital se reduce en 
función de la capacidad instalada en más de 40 por ciento entre 30 000 y 

/400 000 TM 
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400 000 TM anuales de supertriple de (5.2 a 2.2 por cientt) y en 30 por ciento 
entre 30 000 y 100 000 TM anuales (de 5.2 a 3.7 por ciento). La inversión 
unitaria, pasa de 33-93 a 19.78 dólares por TM de P ^ anuales, entre 
30 000 y 400 000 TM anuales de capacidad de superfosfato triple respecti-
vamente. tillo implica economías de escala, en la inversión de un LZ p®r 
ciento entre 30 000 y 100 000 TM anuales, y de 48 por ciento entre 100 000 y 
400 000 TM anuales de capacidad. 

Respecto a la mano de obra, la variación de la capacidad instalada 
entre los extremos analizados en este anexo, involucra una reducción de 
más de 80 por ciento en la gravitación (de 9.6 a 1.9 por ciento) aun cuando 
sus niveles de incidencia, menos del 10 por ciento, son modestos.en todcs 
los casos frente a la materia prima, pero más inportantes que el costo de 
capital. 

Fosfato di~amónico (1Ü-46-0): El análisis de costos en este anexo se 
presenta sólo en función del costo de una de las materias primas, el ácido 
fosfórico, manteniendo fijo el costo del amoníaco (40.00 dólares por TM) 
y la capacidad instalada (20 000 TM anuales). Ademas sólo se consideraron 
para la única variable - el costo del acido fosfórico - 4 diferentes valores, 
de los cuales 3 corresponden a costos de dicha materia prima obteniendo por 
sulfúrico a 10.00 dólares por TM (de gases sulfurosos) y uno correspondiente 
a costo de ácido fosfórico de ácido sulfúrico a 24.00 dolares (de azufre) 
en planta de gran capacidad. 

En consecuencia, de las cifras del cuadra 1, se puede señalar que 
(para costos de ácido fosfórico a partir de ácido sulfúrico a 10.00 dólares 
por TM) el costo del fosfato di~amónico refleja una reducción apenas superior 
a un 12.5 por ciento al pasar de 74.25 a 64.93 dolares por tonelada frente 
a una reducción total del costo de ácido fosfórico insumido, superior al 
17 por ciento (entre 116.21 y 93.69 dól/Til). Conviene recordar que el efecto 
semejante sobre el superfosfato triple era de 25.5 por ciento. En cánido, 
para el cuarto valor del costo de ácido fosfórico, 131.49 dólares por TM de 
P20^ (de ácido sulfúrico a 24 dólares por TM), no obstante haberse tomado 
ex-profeso el caso de la máxima capacidad de planta elaboradora del mismo 
(300 000 TM PgO,- anuales) se ©videncia una diferencia de 16.5 dólares por TM 
en el costo del fosfata di-amónico equivalente a más de 25«4 por ciento, ccn 

/respecto al 
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respecto al costo lograble a partir de acido fosfórico de ácido sulfúrico a 
10,00 dolares por TM (de gases sulfurosos) en el mismo nivel de capacidades, 
ya que oscilaría entre 64.93 y 81.43 dólares/TM. Conviene señalar que el 
amoníaco se fijó a un costo de 40.00 dolares por TM, considerándolo prove-
niente de plantas de gran capacidad con compresores centrífugos y a partir 
de gas natural a 7»06 dólares por 1 COOm • 

La incidencia porcentual de las materias primas en la estructura de 
costo del fosfato di-amónico, en una planta de 20 000 TM anuales de capacidad, 
alcanza a 86-87 por ciento. 

No presentan mayores alternativas los demás rubros de costo en el 
presente caso. 

Conclusiones generales; Las estructuras de costos calculados para 
estos 3 productos fertilizantes fosfatados, dentro de las diferentes alter-
nativas, revelan en primer término la inportante gravitación que significa el 
costo del ácido sulfúrico, repercutiendo por el ácido fosfórico en la mayor 
parte de los fertilizantes fosforados, independientemente de los niveles de 
capacidad instalada de estos últimos. 

Este factor reviste especial importancia en America Latina por la defi-
ciencia de azufre económicamente explotable, y en modo crítico en la situación 
que actualmente rodea al azufre importado, que no solo acusa elevaciones de 
precio superiores a un 50 por ciento en el primer semestre de 1966, sino que 
además ve restringida la oferta por parte de los países productores. 

En cuanto a las inversiones, en forma individual para cada uno de los 
productos, no resultan elevadas, si se las compara con los montos requeridos 
para los fertilizantes nitrogenados (Anexo i). 

Conclusiones para el caso del complejo nI-P"; Se consideró que dicho 
complejo sería integrado por plantas de ácido fosfórico, superfosfato triple 
y fosfato di-amónico, las que trabajarían con un balance físico de P2O5 equi-
librado, de modo que la planta de supertripie absorbe el 57 por ciento y la 
de fosfato di~&£Ónlco el 43 poi* ciento de la producción de la planta de ácido 
fosfórico. Se consideró que también integrarían el complejo, las instalar-
ciones de recepción, trituración, molienda y manipuleo de roca fosfórica; 
almacenamiento de ácido fosfórico, de supertripie pulverizado y de fosfato 
di-amónico. 

/Este complejo 



E/CN.12/761 
Pág. 205 

Este complejo requeriría un monto global de inversión del orden de 
7.43 millones de dolares^ para una producción global de PgO^ equivalente 
de aproximadamente 73 000 TM anuales. 

Se consideraron algunas situaciones extremas, como en el caso del 
costo del ácido sulfúrico a 24.00 dólares por TM (a partir de azufre). 

En conclusión, los costos arrojados por este tipo de complejo, resul-
tarían más bajos que los obtenidos para los casos anteriores de plantas 
individuales de los 3 productos, si se considera que para estas debería 
sumarse el gasto de comercialización que gravaría al ácido fosfórico por 
.ejemplo, sobre todo en el caso de una planta de gran capacidad que debiera 
localizarse ciertamente, en proximidades de las fuentes de roca fosfórica 
y abastecer a plantas de fertilizantes fosforados situadas en proximidad 
de los centros de consumo de los mismos en la región. 

Según los cálculos, se llegaría a costos del orden de 138«12; 131*59 
y 137jd50 dólares por TM de P^O^. equivalente para ácido fosfórico, super-
fosfato triple y fosfato di-amónico respectivamente. 

Si se consideran las conclusiones señaladas para el caso individual 
del ácido fosfórico se puede hacer la observación correspondiente a la inci-
dencia del costo de este sobre los otros dos productos en el caso de este 
conpiejo. En efecto, dado que la capacidad seleccionada para la planta 
(I-P/1) de ácido fosfórico - 60 000 TM F ^ anuales - está dentro del rangt 
en el que las variaciones de los costos de producción son más sensibles en 
función de las variaciones de capacidad (15 000 a 150 000 TM de PgO^ anuales), 
y como la incidencia del ácido fosfórico es de casi 80 por ciento sobre el 
costo de supertriple y del fosfato di-amónico, se puede concluir que al 
calcular los costos de producción en este tipo de complejos en función de 
diferentes capacidades de las plantas integrantes se presentaron variaciones 
de consideración. Entre 15 000 y 90 000 TM de P^O^ anuales de capacidad de 
ácido fosfórico se habría presentado una reducción de costo del orden de 
22*57 dólares por TM de que significa casi 15 por ciento, 

2/ Incluido capital de trabajo. 
2/ En función de ácido sulfúrico a 24.00 dólares por TM. 

/ádeímas, para 
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Además, para este complejo "I-P" se temió arbitrariamente la relación 
60-40 por ciento de P20¿- destinado a supert ripie y di-atnonico respectivamente, 
pero en cualquier caso ello no necesariamente debe ser así, dejando amplia 
elasticidad en estas proporciones desde el punto de vista tecnológico, lo 
cual tiene incidencia también sobre los costos de producción. Mas aún, 
la selección de la dimensión de la planta de ácido fosfórico puede aportar 
ventajas ciertamente mayores, en el caso de ser sobredimensionada en 
relación al balance de P^O^ para fertilizantes y destinarse excedentes de 
ácido a otros usos industriales, con lo que se aportaría un beneficio 
marginal interesante para la economía del complejo, además de la reducción 
de costo de producción del ácido en función de la mayor capacidad instalada. 

En cuanto al monto global de inversión para este tipo de complejos, 
(que en el caso del Anexo II se estimo en base a suma de inversiones indi-
viduales de plantas integrantes) resultaría menor en un porcentaje intere-
sante, debido a que se reducirían algunos gastos de equipos, como ser para 
servicios auxiliares (usina única), plantas de recepción y preparación de 
roca fosfórica; almacenamiento de ácido fosfórico; edificios de oficinas 
y servicios generales. 
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Cuadre 1 

FERTILIZANTES FOSFATADOS« CUADRO SUMARIO DE COSTOS (DÍL/M) ESTEZADOS PARA DISTINTOS 
PRODUCTOS EN FUNCION DE CAPACIDADES (TÍ-I/AÍVO) Y DE FRES IOS DE MATERIAS H U M A S (D¿l/TM) 

EN PLANTAS DK PRODUCCION INDIVIDUALES 

Acido fosfírioo (5* P205) ^ ^ ^ ^ 

Costo a/ (á6l,/m) Costo b/ (d6l*/m) Costo de Costo c/ (d¿l./TH) 
Capacidad Capacidad ácido fes-
l 1 P f < * * > Acido < « * * > (P205) SFT H)A (P205) (N) 

P2Q5) 
(1) (2) (3) (4) (5) («) (7) (8) (?) (10) 

15 000 1X6,21 (a) 62.75 30 000 120.72 55*53 1 1 6 . 2 1 74.25 122.28 loo.oO 

15 000 159*4l(B) 66.08 30 000 152.65 70.22 -

90 000 99*C4(A) 53*48 loo 000 98.66 45.52 99*04 66,17 104.72 100.00 

90 000 136«84(B) 73 .89 l o o 000 126.89 58.37 -

300 000 96.39(A) 52.05 4oo 000 89.98. 41.39 96.39 64.93 102.02 100.00 

300 000 131*4J(B) 71*01 4OO 000 117*91 54.24 131.49 81.43 137.89 100.00 

a/ En funoitfn do capacidad y dol precio del ácido sulfúrico a 10.00 d&./TH (de gases sulfurosos)(A) y & 24.00 
dtfl./TM (de azufre a 42.00 díl,/El) (B), 

b/ 2n función de capacidades y del costo del ácido fosfórico, ( 2 ) . 

0/ Pora una capacidad fija de 20 000 T¡-l/a:ao de PDA, con amoníaco a 40.00 díl./TII y ácido fosfórico segán los 
costos indicados, (7). 
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AGIVO FÒSFORI CO 75?? (5^ P O ) 
2 5 

CUADRO SUMARIO DE COSTOS DE PRODUCCION.ESTIMADOS EM PUNCION DE CAPACIDAD (TM P O ANUALES) ' 
Y DEL COSTO DS MATERIAS PRIMAS 

Caso 
Capaoidad 

(TMPO/aHo) 
2 5 

- • * Haterías primes Costo (dól./TM) 
Caso 

Capaoidad 
(TMPO/aHo) 

2 5 
j 

Denominación 
Costo 

(dfiL./0í) 

Incidencia 
porcentual 
sobre oosto 

de ¿oído 
fosfórico (6) 

P 0 
2 ¡5 

Acido 
fos fori oc 

(1) (2) (3) M (5) (6) (7) 
"A»ln 15 ooo Roca fosfori ca a/ 18.00 

Acido sulfúrico b/ 10»00 c / 23.2 l l 6 „ 2 1 62.75 

"A-2" 15 ooo Roca fosfórica 18.00 3 4.7 

Acido sulfúrico 26.00 d / 44,0 159.41 86.08 

"B-l" 90 ooo Roca fosfírioa 18.00 52.6 

Acido sulfúrico 10.00 o/ 25.8 9?.o4 53.48 

"B-2" 90 ooo Roca fosfórica 18.00 38.5 

Acido sulfúrico ; 24.00 e/ 45.4 136,84 73.89 

"C-I" 300 ooo Roca fosfórica 18.00 5 ^ 4 

Acido sulfúrico 10.00 ç / 26.6 52.05 

"C-2" 300 ooo Roce fosf ( f r ica 18.00 35.6 

Acido sulfúrico 24.00 e/ Mé.6 131.49 71.01 

a/La roca fosforica so considera oen contenido de P 0 apro?;» de 33.5"3**.4 P0** ciento» 
b/ Acido sul furi oo 100$. 2 5 

e/ Costo estimado a partir de gases sulfurosos « (Metalurgia de cobre, zinc«)» 
d/ Costo calculado para plantas pequeras a partir» de azufro a 42.00 diÌX./TH. c#i.f. 
e / Costo calculado para plantas de mediana y gran capaoidad a partir de azufre a 42.00 dól./TM, o.i.f» 
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ACIDO FOSFORICO (54¡fí P O,.) 
2 5 

Capacidad! 15 000 TM de ÏM) anuales (28 000 ÏM de ácido fosforico 75/¿) 

Propeso? Vfa húmeda, con ¿oído sulfúrico de gases sulfurosos» 

Inversión: (millones de dólares) A) Capital pare plantas 

B) Capital de trabajo 

C) Capital total 

Costo: {D&./TM de P 0 ) • 1 2 5 

Rubros 
Insumo unitario 

Cantidad 
Precio 
(dolares) Dólares 

Caso f,A-iw 

1.24a/ 
0.25 

hin 

Costo 

Incidencia porcentual 
Porcia- Globales 
les 

1. Materias primas 

a) fioca fosfórica (33.5-34.1$ p 3»o6 ton 18.00 55.08 
2 5 

b) Acido sulfúrico (l0C$) 2.70 ton 10.00 b/ 27.00 

2. Materiales auxllinrss 3.00 d<íl. ^ 3.00 

3. Servicios auxiliares 
a) Energía eléctrica c/ 225.0 kufa 0.008 1.80 

b) Vapor 0.2 ton 1.10 0.22 

o) Agu& trateda 3.44 m3 66.05/*- »3 0.23 

d) Agua de enfriamiento 53 . 00 ©3 4.23/Ii m3 0.22 

4. Mano de obra 

a ) Operarios 3 hombres/ 

b) Supervisión 1 honor W K 2.00/hora«* 
d:ia [ hombre 1*̂ 0 

o) Administración 100 a) 4.20 

5. Costo de capital 

a ) Depreciación 0,10 A) 8.27 

b) Ha nte ni mié rito 0.04 A) 3.31 

o) Interés del oapital para planta 0.05 A) - 4.13 

d) Interes del capital da trabajo 0.05 B) O.83 

e) Interes del capital durante el 

montaje 0.C05A) O.83 

f) Impuestos y cegaros 0.015C) I.49 

Costos (en almacenaje) 116.21 

70.6 

47.4 

23.2 

2.6 

1.6 
0.2 

0.2 

0.2 

3.6 

1 . 2 
3.6 

7.1 
2.8 
3.6 

0.7 

0.7 

1.3 

2já 
2.2 

8,4 

16.2 

100.0 

&/ Se incluyen las siguientes instalaciones; elmacenaj% manipulación y molienda de roca fosfórica^ planta de 
obtención, concentración, clarificación y almacenaje de ácido fosfórico 75^ (5^ P 0 ), 

2 5 
b/ Costo de ácido sulfúrico estimado para una planta de gran capacidad a base de gases sulfurosos. 

Se considera que aproximadamente 20$ de la energía eléctrica se destina a trituración y molienda de roca 
fosfórica (8 a ? kwh/TM de roca). 
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ACIDO FOSFORICO W P^Cj) 

Capacidad: 15 000 TK de P20g anuales (2&l COO ®*de áoido fosfórico 75$) 

Propeso : Vía húmeda, con ácido sulfúrico de azufre 

Inversionest (raillones de dólares) A) Capital para plantas 

- \„ B) Capital de trabajo 

C) Capital total 

Costo (Dôl./ïîl de P2O5) 

Caso "A-2" 

1.24 y 
SsSâ 

lmkS 

Insumo unitario Costo 

Canti-
dad 

Preoio 
(dól.) 

Porcentajes 
Rubros 

Canti-
dad 

Preoio 
(dól.) Dólares Par-

ólales 
Crie-
bales 

1«-Materias primas _28¡2 

a) Roca fosfórica P2°5) 3*06 18.00 55*08 3^.7 

b) Aoido sulfúrico (100$) 2«70 26.00 y 70.20 44.0 

2* Materiales auxiliares 3»oo 3.00 1.9 

3. Servicios auxiliares uk 

a) Energía eléctrica • 225 kwh 0.008 1.80 1 . 1 

b) Vapor 0.2 ton 1 . 1 0 0.22 0 . 1 

0) Agua tratada 3 »44 ia3 6 605. O/ta*3 0.23 0 . 1 • 

d) Agua enfriamiento 53.00 m3 4.23/to3 0.22 0 . 1 

4 . Mano de obra » 6 . 1 

a) Operarios 0 hombre/ ? turno 4.20 2.6 

b) Supervisores i hombre/ 
turno ' 2.00 & e i . 4 o - 0.9 

0) Otros a/ Cioces a) 4.20 2.6 

5* Costo de capital Ü 2 Í 

a) Depreciación 0.10 A) e.27 5.2 

b) Mantenimiento 0.04 A)' 3.31 2.1 

0) Interes del capital para plantas 0.05 A) 4.13 2.6 

d) Interés del capital de .trabajo 0.05 B) - -1.4? 1.0 
e) Interés durante montaje : 0.005 A) 0.83 0.5 
f) Impuestos y seguros 0.015 c) 1 . 0 

Costo (en almacenaje) 1ÓO.O 

y Incluye las siguientes instalaciones: almacenamiento, trituración, molienda, manipuleo de roca fosfórica 
plantas de obtención, concentración, clarificación y almacenamiento de áoido fosforico 75?' (5">P P2°5 ) • 

b/ Costo de 5cido sulfúrico (10C$) calculado para pequeñas plantas a partir de azufre a 42*00 dtfl./TK» 
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Case "B-1M 
ACIDO FOSFORICO (5^ P205) 
Capacldadi 90 000 TM dû P20j anuales (167 000 TH cmuales de ioide fosfòrico 75/5) 
Propeso g Vf a hdmeda oon àcido sulfvirioo de gases sulfurosos. 
Inversion: (oillcnes de dólaros) k) Capital para plantas a/ 

B) Capital de trabajo 0.85 

C) Capital total 
Costo; (Dól./TK de P205) 

InsuraO unitario Costo 

Rubros Canti- Precio 
dad (dólares) 

Dolares 
Porcentajes 

Par- Glo-
bales bales 

1. Materias primas 

a) Roca fosfórica (33 ¿ « S M ^ P2O5) 3.oé 18.00 55.08 5 5 ¿ 
b) Acido sulftírico (10<$) 2.70 10.00 y 27.00 27.3 

2* Materiales auxiliares 3 #00 3.00 3 »oo 3.00 

3t Servicios auxiliares 
a) Energía eléctrica c/ 225 fewh 0.008 1.80 1.8 
b) Vapor 0.2 ton 1 . 1 0 0.22 0.2 

0) Agua tratada 3*44 m3 66.05/hm3 O.23 0.2 

d) Agua de enfriamiento 53*00 m3 0.22 0.2 

Mano de obra 

a) Operarios 5.0 hombres/ 
tía» no 1.23 1.3 

b) Supervisión 2*0 hombres/ 
turno 

* 2.00 hora-
hombre 

0.1+9 0.5 

0 ) Administrad 6h (lOC^S a) 1.23 1.3 

5» Costo de capital M 
a) Depreciación oao A) 3.78 3*8 
b) Mantenimiento 0.04 A) 1.51 1*5 
0) Interés del capital para planta 0*05 A) 1 .83 1.3 
d) Interós del capital de trabajo 0.05 B) 0.47 0.5 

e) Interés del capital durante el 
montaje 0.005 A) 0.13 0.2 

f) Impuestos y seguros 0 .015 C) 0.70 0.7 

Costo (en almacenaje) 99.C4 100.0 

a/ Se incluyen Ics siguientes instalaciones: almacenaje de roca fosfórica; manipulación y molienda de la 
misma; planta de obtención de ácido fosfòri00; planta de concentración y clarificación; almacenaje de 
ácido fosfórico (5*4$ P20j). 

b/ Costo de ¿teido sulfúrico estimado para plantas a partir de gases sulfurosos, 
c/ 2&/U de la energía eléctrica se oonsume en trituración y molienda de roca fosfórica (8 a J kwh/TM de 

reca)» 
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Caso "B^1* 

ACIDO FOSFORICO (540 P O ) 2 5 
Capacidad s 90 000 TM de P 0 anuales (167 000 TM amales de'ócido fosfórico, 75/*) 

2 5 
Proceso : Vía húmeda, con ácido sulfúrico de azufre 

Inversiones? (millones de dólares) A) Capital para plantas 

B) Capital de trabajo 

0) Capital total 

Costo: (D&./ífíde PO') ... . 2 5 v . - - » 

Insumo unitario 

3.U0a/ 
0.8$ 

4.25 

Costo 

Rubros.... Poro ente jes 
• Canti-

dad Precio m.fm Parcia-
les 

Glo-
bales 

1« Materias primas 82á 
a) Roca fosfórica (33*5~3M£ P O j 

2 5 
3*06 18,00.. 55.08 to.2 

b) Acido sulfúrico (l00>¿) 2.70 24,00 b/ 64.8o 47.3 

2. Materiales auxiliares 3.00- 3.00 2.2 2.2 

3* Servicios^auxiliares • hl 

a) Energía elóotrioa 225 ktjh 0.008' 1.8o 1«3 

b) Vapor 0*2 ton 1.10 0.22 0.2 
> « 

c) Agua tratada 3.44 m3 66.05/W 0.23 0.2 

d) Agua enfriamiento 53.00 m3 4 . 2 3 / ^ 3 0.22 0.2 

4» Mano de obra 2 .2 

a/ Operarios 

b) Supervisores 

5,0 hombres/ 
turno 

2.0 hombres/ 
turno 

2.00 hora-" ' 
> hombre 

I.23 

0.1*9 

O.9 

0.4 

o) Otros 0/ ÍGO.Q^ a j 
> 

1 .23 0.9 

5. Costo de capital í a i 

a) Depreciación : 0.10 A) 3.78 2.8 

b) Mantenimiento 0.04 A) 1.51 1 . 1 

0) Interés del capital para planeas O.O5 A) 1.89 1.4 

d) Interés del capital de trabajo 0.05 c ) 0.47 0.3 

e) Interés durante el montaje 0.005B) 0.19 0.1 

f) Impuestos y seguros O.OI5C) 0.70 0.5 > 

Costos (en almacenaje) • - 1^6.84 loo.o 

Incluye las siguientes Instalaciones: almacenaje, trituración, molienda, manipuleo de rooa fosfórica, piar?» 
tas de obtención, concentración , clarificación y almacenaje de ópido fosfórico al 75^ (54W ? 0 ). 

b/ Costo de ¿Toldo sulfúrico calculado para plantas de gran capacidad y a partir de azufre a 42»oH üól./TM. 
2/ Incluye personal a&ninistrativo en general» 
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ACIDO FOSFORICO feUíá P O ) ' 2 5 
Capacidad: 300 000 TM de P O anuales (556 000 TM anuales de ácido fosfórico, 75^) 

2 5 

Proceso i Vía hómeda con ácido sul Africo de gases sulfurosos. 

Inversión: (railIones de dólares) k) Capital pera plantas 

B) Capital de trabajo 

C) Capital total 
Costos (DóÌ,/TM de P ^ ) 

Caso WC-1" 

6.8^ 

Insumo unitario Costo 
Rubros 

Canti-
dad 

Preoio 
( d ó W ) 

Dóla« 
res 

Poroentajes 
Parola* les Gleba* 

les 

1. Materias primas. 

a) Roca fosfórica (33.5 - 34.4?¿ p 0 C) 3 »06 ton 2 5 
b) Acido sulfúrico 100$ 

2, Materiales auxiliares 

3. Servicios auxiliares 

a) Enerva elóctrioa g/ 

b) Vapor 

o) %ua tratada 

d) Agua de enfriamiento 

Mano de obra 

a) Operarios 

b) Supervisión 

c) Administración 
5* Costo de capitel 

a) Depreciación 

b) Mantenimiento 

c) InterÓs del capital para planta 

d) Interés del capital de trabajo 

e) InterÓs del capital durante el 
montaje 

f) Impuestos y seguros 

Costos (en almacenaje) 

2,70 ton 

3.00 dól, 

225.0 Mi 

0.2 ton 

3.M4 ra3 

53.00 m3 

5.0 hombres/ 
turno 

2.0 hombres/ 
turno 

10<$ a) 

18.00 

10.00 b/ 

0.008 

1.10 

66.05 dól./Ha3 

4.23 dól./hn3 

2.00 dól./ 
hora-
hombre 

0,10 A) 

0.04 A) 

0.05 A) 

0.05 B) 

0.005A) 

O.OI5C) 

55.08 
27.OO 
3 . 0 0 

1.8o 
0.22 
0.23 

0.22 

0.36 

0.14 

0.36 

2.28 

0.?1 
1.14 

O.29 

O.23 
0.43 

23.69 

58.8 
28.8 

3.2 

1*9 

0.2 

0.2 
0.2 

0.4 

0.2 
0.4 

2.5 
1.0 
1.2 

0*3 

0.2 
0.5 

87.6 

3.2 

2*1 

1*0 

h2 

100.0 

a/ Se incluyen las siguientes instalaciones: almacenaje de roca fosfórica, manipulación y molienda de la misma, 
planta de obtención de ácido fosfórico, planta de concentración y clarificación, almacenaje de áoido fosfó-
rico (54fo P O ) . 

2 5 
b/ Costo de ácido sulfúrico estimado pera plantas a partir de gases de piritas, 
c/ 20$ de energía elóctrioa se consume en trituración y molienda de roca fosfórica (8 a 9 kwhAH). 
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Caso "0-2" 

ACIDO FOSFORICO (5tyi V Q ) 

Capacidad 300 000 TM de P 0„ anuales (556 000 TM anuales de Scià) fosfórico 75$). . - 2 5 
Proceso Vía húmeda con ácido sulfúrico de azufre 

Inversiones (millones de dólares) A) Capital pam plantas 

B) Capitel de trabajo 

C) Capital total 

Costo:- (Dól./TM do P 0 ) — • 2 5 

6.84 0/ 

te 

Insumo unitario Costo 
Rubros 

Cantidad- Precio 
iâldl 

1. Materia prima 

a) Roca fosfòri or. (33*5 -
34,*$ PO) 

2 5 
b) Acido sulfúrico (1000) 

2. Materiales auxiliares 

3. S'ervicios aû ilinrsg 
a) Energía eléctrica 
b) Vapor 
o) Agua tratada 
d) Agua enfriamiento 

4. Mano de obra 

a) Operarios 

b) Supervisores 

c) Otros oj 
5» Costo de capital 

a).Depreciación 
b) Mantenimiento 
0) Interes del capital p. 

plantas 
d) Impuestos y seguros 
e) Interes del capital de 

trabajo 
f) Interés durante montaje 

Costos (en almacenaje) 

3.06 ton 

2.70 ton 

225.0 kwh 
0.2 ton 
3.44 ©3 - • 
53.00 m3 

5 hombreg/ 
turno 

2 hombrê  
turno 

100 $ a) " 

0.10 A) ' 
0.04 A) , 

0.05 A) 
0.015 0) 

0.05 B) . 

0.005 A) 

18.00 ' 

2̂ .00 y 
3.OO 

O.OO8 

1.10 
66.05/Mm3 
4.23/Mm3 

ra-
hombre 

Dólares 

55.06 

64.80 

3.00 

1.8 o 

0.22 

0.23 
0.22 

O.36 

0.14 

O.36 

2.28' 
O.3I 

1.14 
0.43 

0.2? 

0.23 

131» 

Porcentajes 
Parolales Globales 

41.8 

2.2 

1.4 
0.2 

0.2 
0.2 

0.3 

0.1 

0.3 

1.7 
0.7 

0.9 
0.3 

0.2 
0.2 

22*i 

2.0 

M 

100.0 

a/ Incluye las siguientes instalaciones: almacenaje, trituración y molienda, manipuleo de roca fosfórica; 
plantas de obtención, concentración, clarificación y almacenaje de ácido fosfórico al 75$ (5^ P 0 ). 

2 5 
1t/ Costo de £cldo sulfúrico calculado para, plantas de gran capacidad a partir de azufre a 42.00 dól./TM. 

c/ Incluye personal administrativo en general» 
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SUPERFOSFATO TRIPLE P ul V e r i z a d o 

CUADRO SUMARIO DE COSTOS ESTIMADOS EN FUNCION DE LA CAPACIDAD INSTALADA Y DEL COSTO DEL ACIDO FOSFORICO 

Capacidad de M a t e r i a s p r i m a s Costo de SFT 
superfosfato 

triple 
(TIí/eíte) y Denominación Origen 

Costo 
(dtfU/lK) 

Incidencia 
porcentual 
sobre el cos-
to del SFT 

D&./FM DÒ1./TM 
de P20g 

30 eoo a) 

b) 

Roca fosfórica b/ 

Acido fosfórico -¡/ Caso "A-l" 

18*00 

116.21 

13.6 ] 

71.2 j 
55.53 120.72 

30 ooo a) 

b) 

Roca fosfòrica 

Aoido fosfòrico 

m 

Caso "A-2" 

18.00 

159*41 

10.8 | 

77.2 j 
70.22 152.65 

100 òoo a) 

b) 

Roca fosfórica 

Acido fosfòrico Caso "B-l" 

18*00 

97.14 

16.8 1 

73.6 J ^5.52 98.96 

100 000 a) 

b) 

Roca fosfòrica 

Acido fosfòrico Caso "B-2" 

18.00 

135.04 
13.1 ] 

79*5 } 
58.37 126.89 

M-co ooo a) 

b) 

Roca fosfòrica 

Aoido fosfòrico Caso 'C-I» 

18.00 

96.39 

18.3 1 

77.0 J 
41.39 89.98 

400 000 a) 

b) 

Roca fosfòrica 

Acido fosfòrico Caso "C-2" 

18.00 

131*49 

13.9 ] 

82.4 j 
54.24 117.91 

e/ Como superfosfato triple» 
b/ Hooa fosfòrica con 33*5 a 34.4 0 
e/ Acido fosfòrico 75^ con ®1 eosto corresponde a TM de PgOj sn lodos los oasos. 



SUPERFOSFATO TRIPLE (46/1*75? P2O5) Pulverizado 
Capacidad: 30 COO TM/afto &4 000 TH/a3o P20j) 
Procesos Continuo 
Inversión: (Iíillones de dólares) A* Capital para plantas: 

8* Capital de trabajo 

C. Capital .total 

Costo: (Dólares por tonelada) 

0.380 

0.475 
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Insumo unitario 
por TM de SFT Costo (por TM de SFT) 

Rubros 
Cantidad 

Precio 
(dólares) Dól./TM Porcentajes 

Par-
oíalos 

Glo-
bales 

1. Materias primas: 

a) Rooa fosfórica (33.5 * P^Oj) 
b) Acido fosfórico (750 r 3 % P2°5> 

2 . Servi OÍOS auxiliares: 
a) Sinergia eléctrica 
b) Combustible 

3» Mano de obra: 

a) Operarios 

b) Supervisores 

c) Otros 

4. Costo de capital: 

a) Depreciación 
b ) Mantenimiento 
o) Seguros e impuestos 
d) Interés del capital para plantas 
e) Interés del capital de trabajo 
f) Interés durante montaje 

0.42 TM 
0*34 TM e/ 

9 kwh 

18.00 
116.21 

0.008 
o.l8 

3 hombres/ 
turno 

1 hombre/ 
turno 

(1OQ0 a) 

2.00 hora-
hombre 

0.10 A) 
o.o4 A) 
0.015 0) 

o.05 A) 
' 0.05 B) 

0.005 A) 

Costo: I. (Con ácido fosfórico .de "á-l": a 116.21 dól./TMj 

II. (Con ácido fosfórico de "A~2": a 159.41 dól./TM) 

7.56 
39.51 

0.07 
0.18 

2.26 

0.75 
2 .26 

1.27 
0.51 

0.24 
0.63 

0.16 

0.: 

95.53 

(70.22) 

13«6 b/ 
71.2 y 

o«i 
0<>3 

4<,1 

1*4 
4<1 

2*3 

0*9. 
o<,4 
1,>1 
o®3 
o (»2 

84.8 

0.4 

Jísá 

100.0 

e/ Como P2O5: - 0.34 TM/TM de SPT;"tfoao ácido fosfórico 0.63 TK(/TM de SPT. 
y La incidencia porcentual en el craso de ácido fosfórioo a 159.41 dól./TH es la siguiente: Rooa fosfórica: 

lO.^j ícido f o sfèrico: 77.2$. • . 
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SUPERFOSFATO TRIPLE: (46$ P^Oj) Pulverizado 

Capacidad: 100 000 m/rno (46 000 m/ano P^Oj) 

Proceso: Continuo 

Inversión: (Millonea de d&ares) A. Capital para plantas G.73O 

8. Capital de trabajo 0.I80 

C. Capital total 0.910 

Costo: 

Rubros 
In sura o uni la ri o 
por de SFÎ 

Cantidad Preoio 
(dólares) 

Costo 
por TM de SPT 

Dol.An Porcentajes 

cüafes bales 

1 • Materias primas: 

a) Roca fosforioa (33-5 - P2O5) 

b) Acido fosfórico 7X>$ W P2°5) "B-l") 

2« Servicios auxiliares: 

a) Energía elettrica 

b) Combustible: 

3« Mano de obras 

a) Operarios 
b) Supervisores 

c) Otros 

Costo de capital: 

0.42 m 
0.34 m b/ 

9.O kwh 

5 hombres/ 
tumo 

X hombre/ 
turno 

(I0059 a) 

I8.00 
99.04 

0*008 
0.I8 

2.00/hora-
«hombre 

7.56 
33.67 

0.07 

O.18 

I.07 
0*21 

I.07 

16.83/ 
73-éa/ 

0.2 
0.4 

2.4 
0.5 
2.4 

a ) Depreciación 0.10 A) 0.73 1.6 
b) Mantenimiento 0,c4 A) O.29 0.6 
c) Seguros e impuestos 0.015 C) 0.14 0.3 
a) Interes del capital para plantas 0.05 A) 0.37 0.8 

«Î Interes del capital de trabajo 0.05 B) 0.09 0.2 

Interes durante el montaje 0.005 A) 0.2 

Costo: I. (Con acido fosforico de "B-l" a 99.04 dól./TM) 45.52 

II. (Con acido fosforico de "B~2" a 136.84 dól./m) (58.37) 

90.̂  

0.6 

hl 

111 

100.0 

a/ Ib incidencia porcentual en el caso de ácido fosfórico a 135*04 es la simientes Roca fosfórica: 13*1$ 
goido fosfórico 7%gí. 

y Corco P2O5Í 0.34 de SFT; como ácido 7%H Oa63 Tfl/TM de SFT. 
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SUPERFOSFATO TRIPUE: PgOj) Pulverizado 

Capacidad: 400 OOO TH/afío (185 000 m/ejío PgOj) 

Proceso! C ontinuo 

Inversión: (Millones de dólares) A* Capital para plantas 

, B».„Capital,de trabajo 

• ~ " C. Capital total 

Costo« . 

1 535 ... . 
0.380 

1 915 

Rubros 

Insumo unitario 
por TM de SFT 

Costo por TM de SFT. 

Cantidad Precio 
(dólares) 

DÓl./TM Por6enteJe? 
¿Tes 

1 • Materias primas: 

a) Roca fosfórica (33*3 - 34.*$ ?2°5) 
b) Acido fosfórico ( 5 ^ I^Oj) 

2. Servicios auxiliares: 

a) Energía electrica , b) Combustible 

3« Mano de obra» 

a) Operarios 

b) Supervisores 

o) Otros 

4. Costo de capital? 

0.42 TM 
0.34 TM a/ 

9.0 toh 

6 hombres/ 
turno' 

2 hombres/ 
turno 

18 .00 

93.69 

0.008 

0.I8 

2.00/hora-
hombre 

(100$ a) 

7.56 
31.86 

0.07 

0.18 

0.32 
O.U 
O.32 

18.3 
77:Ob/ 

0.2 
0.4 

0.8 
0.3 
0.8 ' 

0.6 

hï 

2.2 

a) Depreciación 0.10 A) O.38 0.9 

b) Mantenimiento 0.04 4) 0.15 0.4 -

«) Seguros e impuestos . 0.015 c) 0.07 0.2 , 

d) Interes del .capital para plantas 0.05 A) 0.19 0 .5 

e) Interes del capital de trabado O.O5 B) 0.05 0.1 

f ) Interes durante montaje O.OO5 A) o.o4 0.1 

Costos I. (Con áoido fosfórico de "C-l" a 96.39 dól./TM) 100.0 

II. (Con ácido fosforico de "C-2" a 131 .49 dol./TM) (54.24) 

a/ Como P2O5S 0.34 Ton.Aofc. de SFT; como ácido 75$ ( 5 ^ P^Oj); 0*63 Ton./Ton. SFT. 
b/ La incidencia porcentual en el caso de acido fosfórico a 131*43 dol./TM es la siguiente; 

13.9$í ácido fosfórico 82. 
Roca fosfórica: 
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FOSFATO DIAMONIflO (18-4&.0) 

CUADRO SUMARIO DK COSTOS EN FUNCION DE MATERIA PRIMA; CAPACIDAD: 20 000 tttfefi» 

1 "• 1IIMU I.minm.ji 1 .1 II. ||>I1 i L H f f L . U K U I I I I U J 1 11 . W i y . u . 1 . . n y t u m m « i f 

Pierias primas Costo 
Ino ì denoia 

Case porcentual 
Denominación 

poroentuax 
_ Coato sobre el Nefato , , . . 

(dôl./ïW) d s diatónico W ' fosfato fosfato 
diamóhico 

1. a) Amoníaco a/ "I-GC/1" 40.00 12.4 

b) Acido fesfórioo (75$) Caso "A-l" 116.21 73.6 7^«25 l6l.4l 412.50 

2. a) Amoníaco a/ "I-GC/l" 40.00 14.1 

b) Acido fosfórico (75$) Caso "B-l" 97.14 69.9 66.17 1^.85 367.61 

3« a) Amoníaoo a/ "I-GC/l" 40.00 14.5 

b) Acido fosfórico (75$ Caso "0-1" . 93.69 69.2 64.93 141.15 360.72 

4. a) Amoníaco a/ "I-GC/l" 40.00 11.3 

b) Acido fosfórico (755Í) Caso "C-2" 131.49 75*9 81.43 177.02 452.39 

a/ El amoníaco proviene de planta de gran capa o i dad a partir de gas natural (ver anexo I-oompleJo 
"X-GC"). 



FOSFATO DÎ&rjNICQ (18-46-0) 

Capaci dad. 20 000 Tt^año 

Proceso V, A# 

Ir^ergidjn (millonea de dólares) A) Capital para plantas 

B ) Capitel do trabajo 

C) Capital total 
Costo: (dólares por TN) 

0.305 y 

2d?2L 
0,380 

Rubros 

Insulso unitario 
por TM de PDA 

Costo segâxi origen de áeldo fosfòrico 0/ 
Caso "A-l": 

a 1 1 6 . 2 1 aéijm 

!• Materias primas 
a) Amoníaco d/ 
b) Acido fosfórico 

(75 por ciento) 
S ervi c i os auxil i ar e s 
a) Snergfa eléctrica 
b) Puel oil 

3» Mano de obra 
a) Operarios 
b) Supervisores 
o) Otros 

4. Costo de capital 
a j Dopreci aoi óñ . 
b) Mant er&mi ento 
e) Seguros o impuesto« 
d) Interés del capi-

tal para plantas 
! e) Interés ¿el capital 
! de trabajo 
• f) Interés durante el 

montaje 
i5» Almacenaje 
1 

Costo: 

Caso "B-lTf: 
a 99=04 dólo/TM 

Incidencias i porcentuales 

Caso "C-l": 
a 36. 39 dÓl«/TM 

ij .Incidencias 
Sr^TToíá- Pól./TM v • 'lfrfca- ! D ¿ W ™ Par- Vota- pol./-d P ^ T T a t a 3 
talea les if I oíales? les !l | cielos S les 1 ! oíale* *oTai» 

Caso ,TC-251 . 
a I3I.49 dól./TM 

incidencias 
jj p o r o entual es 

j O.23O TM 
I /I 

4 o . o ¡ 9P20 S 
ü 

! 0.47o « 

1 
! 
li 
S 

1 73 .6 1 

! 0.4 ! 

I 20.0 ksh j 0.008 1 C.16 
i! 
í 0.2 i 1 

} 0.0X2 m3 || « 0 
i I 

15 .00 1 0 , 1 8 
s t 

0.2 « 
I 
¡i 

! 
! 7 . 5 ; 

L hoosbres/ 
r turno | 

i 
! 2 .25 1 3o 0 i 

íX hombre/ S 
« turno j 

^eOO/hora-
I 

á ! 11 ;• 
Ü : 

¿000 a ) j 
j i -
! ' 

1 2c25 
1 a 

i % Q 

\ 

•i • 

1 6 a I 
! o a o A) J ? 1 . 5 3 S 2 e l ii ! 
? 0.c4 A) !¡ J 0.61 ! 0.8 i! i 
ì 0 . 0 Ì 5 C ) j- ¡ 0.29 \ 0.4 

i 
• 0*05 A) i 

! 
¡ 0.76 J laO fj 

• 1 
i ! u ; 

• 0*05 B) . \ 
r 3 ! 0*19 i 0.3 ,J ï 
? O.OO5 A) Ï 1 0 . 0 8 . 1 0.X 

? i 
i Ì i j 

i . o o / m i 1 . 0 0 \ j ! ; C 
i 74.25 

i 
't ilOOrO 1 66.17 

^Tennessee Valley Authori^r (TVA); b/ Este montó ¿c inrsrsión no incluye plantas de áoido fos^órioc, axcnjta^o ¿ ácido sulfúrico, si de a^&aoenaje do 
fosfato diasiónicoa e/ Los costos del £oido fosfórico corresponden a TM de p2°5> calculados en los casos sondados de este Arnsco ÎXC c/ll aa^.^, 
se supone proveniente de una planta de 3X8 0C0 que parte de gas natural¿ arrojando un costo de producción de 21.33 dól./TM de ttrr.or.ieco (ve;? 
anexo I - complejo "I-GC")# o/ Como PgOjí 0.4/0 T ^ Ï M de P3A. 

Cv"' o 
TO • ro 



FERTILIZANTES FOSFATADOS: CUADRO SUMARIO DE COSTOS BE PRODUCCION ESTIMADOS PARA UN 
COMPLEJO INDUSTRIAL INTEGRADO POR PUNTAS PARA OBTENCION DE 
ACIDO FOSFORICO^ SUPEHFOSFATO TRIPLE Y FOSFATO DIAMCNICO 

y W 
c o 
ro H 
-o o H 

Plantas 
P r o d u c t o 

Denominación 
Capas! dad 
(Tirano ) 

Conoen- Costo 
tración (DÓI./TM) 

I-P/l Acido fosfórico 750 110 000 a/ 540 P2Û5 138*12 

M a t e r i a s p r i m a s 

D e no BA nación 
Incidencia pov*~ Costo centual sobre Origen . . , » costo do prc~ 

(Del ®/TM ) 
Parciales Gíbalos 

Roca fosfórica ... 18.00 39^9 

Acido sulfúrico (lOS0) of 2kmVÜ 4 6 . 8 
86.7 

I-P/2 Superfosfato triple 100 000 á¡ 460 PgOfj 6o®53 

I-p/3 Fosfato dlainóniísíi 50 000 t¡ (18-46-0) 81.25 

Roca fosfórica b/ 

Aoido fosfórico 

Amoníaco §J 

Acido fosfórico 

18.00 12.5 
138.12 e/ 77,5 

i-cc/l 4o.oo 11.3 
I..P/1 138.12 ¿/ 72*2 

50*0 

91.2 

a/ Equivalente a 60 000 TI^aEo ?2C5. 
b/ Roca fosfórica con una concentración F2O5 de 33*5 a 34.40* 
o/ Aoido sulñírioo proveniente da planta d© gran capacidad a partir de azufzj© a ^2.00 dól./íM (Anexo II)« 
ó/ Equivalente a un consumo de unas 65 000 TM/sBo de áoido fosfórico 5 (casi 6of> de la capacidad de la planta X-p/l), 
e/ Costo de P20^: 138*12 dól./TM; como ácido 750 (540 P2O5) el costo serías 7l.35 dól./TM aproximadamente» 
t¡ Equivalente a un consumo de usías 45 000 TÍ̂ /afSo de áoido fosfórico (easi 400 de la capacidad de I-p/l). 
gj Amoníaco proven!anta do planta de gran capacidad con ocrepresores oentrífugcs y a partir de gas natural a 7»06 dól<-/l 000 sa3 (ve?* Anszo 

Confie Jo «r-OC"). 



PSRTILIZANTËS FOSFATADOS 

COMPLEJO "I-PÍT 

Características« 

•'-„s lo/'"/A] i-í/ vyA f -L¿C/ ( J a . XJ/ 
"O Ó.* oo-j 

Plantas 

I - P A 

I -P/2 

L-P/3 

Productos 

Acido fosfórico 75$ 

Superfosfato triple 

Fosfato diamónioo 

Capacidad 
(TM/afío) 

110 COO a/ 

100 000 b/ 

50 000 c / 

Concentración 
(porcentajes) 

SW P 2 ° 5 

^ p 2 o 5 

(18.A&-0) 

Costo (Dól./TM) 

De producto De ?20j 

7^58 

8l e 25 

I38.I2 

60o53 131.53 

137*50 

a/ Como ácido fosfórico 75$ equivalente a 60 000 T?Vaño PgOj;, 
b/ Requiere el '57>* del ácido de 1-P/l. 
c/ Requiere"el ^ del ácido de 1-P/lo 

Siglas del complejos 

X; Humero del complejo. 
Pi Correspondiente a fertilizantes fosfóricos0 
1; 2j 3; Numero de las plantas integrantes. 
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Producto: ÁCjgO FOSFORICO (540 V20$) 

Cap&oid&d: 60 000 TM/ano P20j (110 000 TM/año de acido, 750) 

Procesos vía huineda con acido sulfúrico (de azufre)» 

Inversioni (Millon©3 de dólares) A. Capital para plantas: 
B* Capital de trabajos 
C. Capital totali 

EÙANTA 

Costos (Doì./EM de PgOj) 

2.690 a/ 
0,670 
3.360 

Insumo unitario Costo 
Rubros por m a© Incidencias por-Rubros 

Cantidad Precio 
(dólares) 

(Dól./TM) 
centuales sobre costo de acido, fosforico yPoOj;) 

Parolài es Globales 

1» Haterías primas: 86,7 

a) Roca fosfórica (33,5 - 3^.40 PJOJ) 
b) Acido sulfúrico (1000) 

3 060 m 18.00 55.08 39.9 a) Roca fosfórica (33,5 - 3^.40 PJOJ) 
b) Acido sulfúrico (1000) 2 700 m 24,00b/ 64o 80 46*8 

2« Servicios auxiliaros: 

a) Energía electrica 225 toh c/ 0.008 lo80 1 «3 
b) Vapor 0.2 ton« 1.10 0.22 0.2 

o) Agua tratada 3.44 m3 66.05/kn3 0,23 0.2 

d) Agua enfriamiento 53«00 m3 4.23/to»3 0o22 0.2 

3» Mate rióles auxiliares: « 3»oo 3.00 2?2 

4« Mano do obrai hi 

a) Operarios 3 hombres/ 
tumo 1.13 0c8 

b) Supervisores 1 hombre/ 
turno 

> 2a00/horaa» 
hombre 

O038 0.3 

c) Otros (1000 a) „ 1.13 0,8 

5. Costo de capital: M 

a) Depreciación OoIO A) 4,48 3.2 

M 

b) Mantenimiento O3C4 A) 1.75 1.3 
c) Interes del capital para plantas 0,05 A) 2.24 1.6 
d) Interes del capital para trabajo 0.05 B) 0.56 0.4 
e) Interes durante montaje 0.005 A) 0,22 0.2 

f ) Impuestos y seguros 0*015 c) 0.84 or6 

Costo (en almacenaje) l38 f i12 100 5.0 

rica; obtencion, clarificado, concentrado y almacenaje de àcido fosforicô  (5%* PoOr). 
b/ Costo de acido sulfúrico en planta de gran capacidad a partir de azufre a 42.00 dol./TH. 
c/ La molienda de roca requiere 8 a 9 kwhAM. 



Productoi SUPERFOSFATO TRIPLE (Pulvsrizodo PgOg) 

SSiasaîâsÉ1 100 000 'rrVaño dQ ^ 
Propeso; Continuo 

Inversión: (Millones de dólares) A* Capital para plantas 

Be Capital para trabajo 

Cc Ospitai total 

Costo: (Dólo/PM de SFT) 

.E/CIL12/761 
Pàg« 225 

1^30 0/ 
0-350 
x.780 

Rubros 
Insumo unitario por 

TM de SFT 

Cantidad Ddl0/unidad 

Costo 

Ddlo/ 
TM SFT Parcial es Globales 

1® Materias primas: 90*0 

a) Roca fosfóricas (33^5 - po°5) 0.U2 TM 3.8*00 I2c5 
b) Aoido fosfórico (Como P^O^ do "P-l" 0o3U TM 138.12 y 77-5 

2. Servicios auxiliares: o¿ 
a) Energía elóetriea 9*0 kwh o/ ' 0.008 O8O7 0*1 
b) Combustibles 0.18 oai8 0.3 

3<t Heno de obra: M 
a) Obreros 5 htsnbres/ 1 lai 2 1.9 

turno ¡ 2*00 dól0/ 
b) Supervisores 1 hombre/ hora - hembro ¡ 0*28 turno 

hora - hembro ¡ 0*28 o?5 
o) Otros d/ (10$ a) J 1«12 M 
Costo de capital: M 
a) Depreciación 0,10 A) 1^3 20k 
b) Mantenimiento - O.OH A) 0,57 
c) Soguros e impuestos « 0*015 c) 0.27 Ouk-
d) Interés del capital A) 0.05 A) 0.72 
e) Interós del capital B) 0.05 B) o„l8 o«3 
f) Interós del capital en el montaJo 0c005 A) -MZ .. oa 

Costo: (sn almaoenaje) • 6o., 5? 100« 0 

a/ Incline planta de almacenaje para 50 000 TM de SFT que significo 0»? millones de dólares en el ospitai A 
b/ Precio por TM de PgOj (ver Planta I-P/l)e 
«/ Le molienda de la roe**:, insume aproximadamente 8-9 kwh/fM« 
d/ Inoltre adminstretivosa 
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VLAîïTA I.P/2 

Produoto: FOSFAXO DIiuWICO (18-4&-0) 
te,psoid£d2 50 000 TM/afio de FDA 
?rooe?cj a/ 
Inversion! (MiXloncs de dolarss) A0 Capital para plmtas 

B0 Capital para tr&bajo 
C0 Capital total 

Costo; (Dtflpres por TK de fosfnto diamdnieo)© 

1.030 b/ 
0c2é0 
lo2?0 

Rubros 

1» Haterías primas 
a) Acido fosfórico do planta I~P/1 
b) Amoníaco _o/ 

20 Servicios auxiliares; 
a) Energía eléctrica 
b) Fuel oil 

33 Mano do obra: 
a) Operarios 
b) Supervisores 

o) Otros d/ 
40 Costos de capital; 
a) Deprecia ci én 
b ) Mantenimiento 
c) Interes del capital para plantas 
d) Impuestos y seguros 
e) Interés del capital de trabajo 
f) Interés del capital durante montaje 

Insumo unitario por m de FM 
Cantidad Ddl ©/unidad 

Costo 
D<51 / Porcentajes 
m Per ci al es Globale; 

0.470 TM 
0C230 TM 

20. kvh 
0G012 m3 

2 hombres/ turno 

138012 v 
40o00 

0.008 
15*00 

4 hombres/ S 2000/hora' turno í hombro 
(1000 a) 

OolO . A) 
0.04 A) 
0*0$ A) 
0e0l5 C) 
0.05 B) 
O.OO5 A) 

9«20 llfi3 

0.16 
0*18 

0,85 

0.43 

0.85 

2*06 
o.8Í 
I0O3 
0.39 
0«2S 
0.10 

0*2 

0«2 

1.1 

0*5 

Id 

2*5 
ldQ 
lo3 
0.5 
0.3 
Onl 

?1*2 

0.4 

1¿L 

Costo: (en almacenaje) 8jU2§ lOOoO 

0/ TVA: Tennessee Valley Authority. 
b/ Se inclqys el capitel para una planta de almacenaje con capacidad para 27 000 W de producto, estimado en 

0.550 millones de dólares© 
c/ El amoníaco se supone provsniente da una planta de 318 000 TH/ano que parte de gas natural arrojando un 

costo de producción de 21.39 ddl©/TM segiîn puede verse enoxo Fertilizantes Nitrogenados, Complejo "I«GCM0 
û/ S© incluye personal administrativo» 
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^gO_SULFURICO; (lOOf?) a/ 

Capacidad: 54 000 TH/ano 

Procesos Por contacto a partir de azufre 

Inversión; (Millones de dólares) A» Capital pera plantas 

B 9 Capital para trabajo 

C 0 Capital total 

Costo: (DflU/TM de ácido siílftfrloo)a 

0 o 8 0 

0.20 

XoOO 

Rubros 

1« Materias primas; 

a) Azufre 

2« Servicios auxiliares) 

a) Energía eléctrica 

b) Agua de enfriamiento y procesos 

3ÍÍ Mano de obra 

a) Operarios 

b) Supervisores 

o) Otros 

Ifo Cargas de oapitals 

a) Depreciación 
b) Mantenimiento • 
o) Seguros o impuestos 
d) Interes del capital para planta 
e) Interés del capital pera trabajo 
f) Interes durante montaje 

Insumo unitario por 

Precios 

Costo 

Cantidad 
(dólares) 

OO345 ™ 1*2*00 

35oO kííh 0o008 
22,0 m3 66«05/ha3 

2 hombres/ 
turno 

1 hombres/ / 2®00/hora. 
turno hombre 

(1QC$ a) 

OalO A) 
O.OU A) 
0o015 C) 
0a05 A) 
0C05 B) 
0o05 A) 

délo/ porcentajes 
?M Parciales Globales 

l^U? 67.2 

0«28 lo3 
1*45 

0o&0 3.7 

ottoo 

0o80 

1 M 
0.5? 
0«27 
0,7^ 
0cl9 
Oc.07 

3.7 

6.9 
2 . 7 
3©3 
3 A 
Co9 
C.3 

67.2 

8 , 0 

hl 

Costo 23 ̂56 100*0 

a/ Estimación de caracter complementario0 
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APPO SULFURICO: (IOC0) a/ 

Ce£aoid0d: 300 000 Tirano 

Proecco: Por contacto a partir de azufre 

^versión: (Millones da dólares ) A- Capitai para plantas 

Capital para trabajo 

Co Capital total 

Costos (Dólc/TM de ácido suif virio o). 

0,85 
K25 

Rubros 

1« Katerla prima: 

a) Azufre 

2. Servicios auxiliaras 

a) Energía eléctrica 
b) Agua (enfriamiento y proceso) 

3« Mano de obra: 

a) Operarios 

b) Supervisores 

&) Otros 
Cargas de capital; 

a) Depreciación 
b) Mantenimiento 
o) Seguros e impuestos 
d) Interós del capital para planta 
e) Interós del capital para trabajo 
f) Interes durante montaje 

Costo: 

Insumo unitario per 
mAeJsMS 

Precios 
(dólares) 

Costo 

Cantidad 

0.345 

35*0 kwh 
22e0 m3 

Dól«/ Porcentajes 
TH Parciales Globales 

42a00 

0o008 
66 <05/̂ 3 

? hombres/ 1 
turno 

2 hombres/ > 2®00/hora 
turno Ï hcmbr© 

(1000 a) 

0*10 A) 
0.04 A) 
0*015 C) 
O0O5 Â) 
O0O5 B) 
0.05 A) 

7208 

o., 28 1.4 
7.3 

0*21 leO 

0̂ x6 
0S21 

1*13 
0.45 

0 „57 
0.14 
0.11 

O08 
1«0 

5o7 
2.3 
3o6 
2a? 
0.7 
ibi 

72«8 

M 

2,8 

lOOcOO 

Estimación de carácter complementario. 

/Anê co III 



MEXICO: OFERTA FUTURA EN FUNCION DE PROYECTOS 

Productos laterías primas 

Der.ominaoi&i 
Seotop 
orcentajes) 

Localización 
da plantas 

co Privado 
Beneminaoiáh . CaPaolda'<* Denominaaión 

frailes ton/ano; 

_ _ _ Fecha de 
C r i g e n , puesta, en 

(poí'oenta jes ) ^ ^ 
Fao5.c«aI Irsportado 

ObservasIones 

1. PEMEX 

2. PEMEX 

3. C-ÜANOMSX S.A* 

4. GOANOMEX S.A. 

5« Fertilizantes Delta S.A. 

6m Fertilizantes de Oooidente 

7« Cioloamidas S.A* 

8. Fertilizantes del Istmo S.A 

9« Fertilizantes Fosfatados 
Mexicanos S.A* 

10. ... 

C» Camargo (Ch.) 

Coatzaeoaleos (Ver.) 

Amoníaoo 
Urca 

Amoníaoo 
Ursa 

100.0 Saltillo (Co.) 

100.0 Celaya (Gua0) 

lOOoO Guadalajara (Ja.) 

100,0 Salamanca (Gua«) 

lOOcO í&natitlán (Ve.) 

132«0 
85 90 

359 »0 
170.0 

100.0 Oesoleacequô (Vsr e ) Sulfato da amonio 7 % ° a/ 

Sulfato de amonio 65.O b/ 

Sulfato de amonio 28.0 

Sulfato de amonio 1+é„2 

Sulfato de amonio 67.O 

Fosfato de amonio 82»5 

100.0 Coatzaocaloos (Ver.) Supertriple UlO^O 

Coatzaeoaleos (Ver.) Aoo fosfáriuo 648.0 

Fosfato diamánico 200.0 

Gas natural 100.0 

Gas natural lOOoO 

Amoníaco 10090 
Aoo sulfúrico 100.0 

Ao. sulfárico 

lo« sulfúrico 

Aoc sulfúrico 

Ao« sulflírico 

Ao. fosfórico 100e0 
Roca -

Roca 
Ao» suJfdrieo 100,0 
Ao. fosfórico 100,0 
Amoníaco 100o0 

100 »0 

100.0 

1967 1967 
1968 
1969 
s/ 

19S5 
1965 
• •« «/ 

1967 

1965 

I97O d/ 

1970 d/ 
1970 à/ 

En construcción. 
En oanstruooiín* 

En proyecto. 
No confirmado. 

>xl K 0M O 
VjJ ,0 

a/ Una planta de 19 mil ton/año en y otra de éO mil ton/año en l?69o 
b/' De la miseia empresa, 
c/ No oonfirisada» 
d/ Plazo máximo sin confirmación. 





ARGENTINA: PROTESTOS PRINCIPALES PARA FERTILIZANTES 
o*q er-

to 
o \ Denominación 

Eaipp. froduot&a I&tepias prisas 
Sector 
;reontajoa) Laoalizaoiön 

da nlautas Benes'inaoiin Capacidad 
(miles ton/afío) Denominación 

Origen 
(porcentajes) Facha de puesta en 

loo Privado K'aoional Importado maíroha 
Obsarvaoionos 

1. PETRQSUR S.Ao 

2» IKPAGRO S.A.I.C. 

3. YPF 

ICO.O Campaba (Bs» As.) 

100.0 Bahía Blanca (Bs. As«) 

If. KONOIffiROS PETRCaUIICCOS S.As o/ 

5. CCRDOMSED S.A. 0/ 

San Lorenzo (S. Fe) 

100*0 Campana (Bs-> Aso) 

Gran Bs» As» 

Amoníaco 
Urea 
Sulfato aaonio 
Ao* sulfúrico 
Fort, complejos a/ 
Amoníaco 
Urea 
Sulfato amonio 
Nitrato amonio 
Ao, salftípico 
Aoa nítrico 
Amoníaco 
Urea 
Nitrato amonio 
Aoo nítrioo 
Complejos a/ 
Sulfato amonio 

Sulfata eis caio 

70.0 
55 «o 
50.0 
Íf0„0 
30 «o 
100*0 
8oco 
35.0 
35.0 

50,0 
l8oso 
100.0 
léOoO 
12?a0 
200.0 

Gas natural 
Azufro 
Fosfatos 

Gas natural 
Azufre 

Gas natural 
Azufre 
Fosfatos 

64e5 d/ Amoníaoo 

3̂*0 d/ Amoníaco 

100«0 

100.0 

100.0 b/ 

100*0 

100,0 

100aC 
lOOoO 

100s0 

10C*0 
100o0 

1967 

19S9 

totss d9 1969 

Airies de 13̂9 

Aprobado por PEj, crédito 
10 sillones de dólares 
acordado BZD, construu-
e¿6n iniciada fines IJaJ, 
citado Plan da Desarrollo. 
Aprobada pos» PE, crédito 
13 millones de dálares en 
trámite» capital naeiotial 
citado Plan de Desarrollo, 

Proyecto al estado do pile™ 
go de lioitaoián» No cita-
do,-, Pian» Rsfinsria 
propia« 

Empresa rsle.oic.nada con 
pETROSURo 
Empresa textil en Xa aotua-
lidadj 

ej No se han fijado aun los tipos ¿.piejos a elaborar. 
b/ YPF es empresa petrolera fiscalj lo oual es dueña del gas natural. 
0/ Empresas cuya finalidad principia la produociSn da eaprolactama, considerándose que silo una será faetiblo en ateieiSn del mercado de esa precuoto. La planta da Mo P&ti'aqufaieos S.-Ai 

tituirá la planta de sulfato de Lo .-'.o Petrcaur S,A. 
d/ Capacidad de sulfato de amonio cd*», sobr3 la oapaoídad anunciada para caprolaotama. 



Anexo III 

AMERICA LATINA: PRINCIPALES PROYECTOS PARA 
FERTILIZANTES EN SIETE .PAISES 
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