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COSTOS DE IN!ERS!ON Y PRODUCCION DE LQS PER,TIL!ZAF!'ES 

I. RESOJ@; I CQNCLUSIO!ES 

1. Este ~studio es el cuarto de una serie eobre costos de los fertilizantes que 
prepara el Banco :Ltundial :i::ara la Comision de Fertiliza.ntes de la FAO. Los "-?lte
riores poni"ILll al d{a los datos sobre cost~s de inversion de los principales ferti
lizantes nitrogenados, fosfatados y pot&sicos, particula.rmente los que constituyen 
la base del mercado de exportacion, y exa:ninaban el caso especial de la fabricacion 
de superfosfatos. En este cuarto estudio se ha ampliado la gama, incl'U)'endo los 
nitrofosfatos. Se ban reviaado y puesto al d{a los costos de inversion y produocion 
de las principales materias fertilizantes, to1ando en cuenta la inflacion existen~e 
en los di!erentes pa{ses y la variacion de las equivalencias internacionales de 
moneda hf..sta mediados ce 1982. Tambien ae ban tomado en cuenta con mayor detalle 
lns efectos y costos de la energl'.a usada. 

2. Los dos factores que en 11&.yor llledida determilian el costo de los fertilizantes, 
el costo de la materia prima y el del capital invertiG:o, var{a.n mucho de un aitio 
a otro, por lo que es importante tener en cuenta el emplas&ID.ie'nto al nacer J.&s 
proyecciones de costos y precios de los fe~ilizantes. En algunos la materia prima 
es be.rat&, ventaja que puede quedar contrarrestada por un eleY&do costo del capital 
y por un bajo {ndi.ce de explota,.ion si la fabrioa ae construye en alB"~ lugar 
apartado. 

3. Se han calculado los costos para toda una aerie de condiciones y para diferentes 
materias primas, con el fin de apreciar mejor co~o in!l'U)'e cada factor sobre el 
costo de los !ertilizantes y poder hacer proyecciones m&s realistas del pre~io 
!uturo de loe fertilizantes. Dado que el precio de las ma.terias primas y el de los 
fertilizantes s~elen fluctuar considerableaaente, el objeto pc~seguido !ue "deliaitar 
los costos" de forma que sea !acil evaluar cu&les aer!an los oostos de inveraion 
y de produccion en cualquier situacion. Pa.ra las compa.raciones ee ha utilizado el 
"precio de realizacion", .. s decir, el que justi!icar:La :nuevas inversiones en una 
hipotetica situacion, 1 se ban hecho los calculoa correspondientes a trea variables 
(costo de la materia prima, !ndi=e de explota.cion y cargo de capital). No obstante, 
el "precio de realizacion" tal como ae ha usado an e ate estudio ea esencialmente 
un costo total que no siempre refleja los futuroa precios de exportacion de loa 
fertilizantes, loH cuales depend.en de otras mucbas variables que no se toman en 
cuenta en eate estudio. 

El emplazamiento y el costo de la inversion 

4. Se ban hecho trea hip0teeia di!erentea en este eatudio para repreaentar una 
amplia gama de emplazamientoe poaiblea. La primera, un lugar •n que exist& toda 
la in!raeetructura neceearia. Normalmente estar!a en un pa!a adelantado, pero 
taabien podr!a estar en un pa!a en deaarrollo qwe cuente ya con una induatria 
avanzada de fe"l'.'tilizantea. La segunda hipoteaia aer!a un luga:r qu• diaponp 4e 
algunaa inatalacionea, pero en que h&br!a que prov••r ~ierta in!raeatructura1 
la teroera hip0teaia •• un lugar apart~do ain in!raestructura de ningU:n genero. 
Estaa doa ultimas ae preHntar!an probablemente en un pa!11 en 4eaarrollo. En 
relacion eon la potaaa solo ae ha estudiado el Canad&, ya qua son eae&aas laa 
probabilidadea 4e tener qua inatalar !abricaa nuen.a !uera del Cano.4& o de la 
u.R.s.s. 
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Cargos de capital e {udices de explotacion 

5. Con el fin de evaluar y comparar las distintas hipoteaia ae ha hecho un cargo 
por concept~ de oapital que oubre el rendi.lliento de l& in"t'ersion, pago de intereaes, 
etc. Una aerie de cuadros muestra como 'lllri°a el ::;>recic de realizacicn en funci.on 
del ca.rgo de capital y del {ndice de explotacion. 

Costo de la materia prima 

6. En el caso de los fertilizantes y, sobre todo de las fosfatoa, el costo de la 
...ateria priu. a au entrada a la fabrica Tar1a conaiderablemei:.te de acuerdo con au 
naturaleza, con los netes, etc. Aunque se nan tomado algunas cifras coma t!'picas, 
ha sido mis que nada para exponer la metodolog{a; aer& preciso reajustar las datos 
en cad.a caso concreto. Este reaiuste se hace mediante los cuadros correspondientes 
que, en el caso de las fertilizantes nitrogenados, ponen en relacion el precio de 

realizacion con el del gas y, en el caso de lcs fosfatados, con las precios del 
azufre y d el fosfa to natural. 

Fertilizantes nitrogenados 

7. El estudio muestra q ue, en la produccion de urea, el costo de la energ!a y los 
relacionados con el capital son igualmente importantes, y que todos los demas son 
relativamente pequenos. Hasta hace poco los pa!ses ~eearroJlados gozaban de las 
ventajaa representadas por energ{a ba.rata y ba.Jo cos to del c-.api ta.l, pero esa ventaja 
est& desapareciendo al elevarse en elloa el ~recio de~ gas natural, acercandoae ~l 
de la energ{a equivalente en petroleo combU3tible y al ~baratarae la construccion 
y facilitarse la explotacion de fabricas en pa1ses en desarrollo. Ho ca.be la menor 
duda de que la subida del precio de la energ{a favorecer& finalmente a las pa!ses 
en que el gas natural sea barato. 

Fertilizantes fosfatados 

a. ~~ ~~ato de la materia prima e~ mucho mas importante que el del capital, al 
contrario de lo que ocurre con los fertiliza.ntes nitrogena.dos, y puede llegar a 
veces al 70 por ciento del precio de realizacion. Dado que la materia prima se 
enc~entra mucho m&s concentrada en determine.dos 11J81U'e& que en el caso del gas y 

los fertilizantes nitrogenados, tienen ventaja los productos de fosfatos nature.lea 
tanto por lo que hace a au venta como materia prima, como para la produccion local 
de fertilizantes fcsfatados. Por conaiguient~ las nuevas fabricas d• fertilizantea 
fosfatadoa y, sobre to(o las d•atinadas a la exportacion, se constru1r.ui proba.ble
mente cerca de los yaeimientos que es donde el fosfato cuesta menos, o bien cerca 
de alguna fuente bar& ta de azufre 0 de acido au~_fUrico. 

Fertilizantes nitrofosfat~ 

9. La fab=icacion de !ertilizantea nitrofosfatadoa no requiere azufre, lo cual ea 
cada d{a mas conveniente. A est& gran ventaja hay que oponer un mayor costo de la 
inversion '1t CUandO H ilP.porta el fosfato natural, fletes mas Gle'V&dOs. I,o. .aupe
riorid!Ld del n:J. tro!osfato depcnder& mucho en cada caso concreto del cos to del azu!re 
y de le.a !letes, as:! como del tipo de fertilizantes 7 del abono compuestC'I que haga 
falta. El eatudio contien9 datos compis.radoa del coato del nitrofoo!ato y d• 101 

p~ocedimientoa que pueden uaarse en au lusar. 

l 

... 
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Fosfatos minera~ 

10. La elevada cuant!.a del capital y de los gastos conexos, especi&lmente para 
instalaciones de infra~structura son el principal elemento corponente del costo de 
p=oducccion del fosfato natural, sobre todo en los pa.!ses en desarrollo. El precio 
de realizacion del fosfato natural var!a mucho de un lugar a otro. De todos modos, 
el precio de este ha bajado aenos que el de los fertilizantes fosfatados y, en 
algunoe sitios, el precio de exportacion es todav!a suficientemente alto como para 
atraer nuevos capitale&. As{ ocurre p&rticularmente donde el costo de los fle~es 
a los principales mercados en expa.nsion es relativamente bajo. 

Po ta ea 

11. Los precios futu:ros depender&n ch:l costo de produccion de la potasa en el 
Canad& y la U.R.s.s., el cual depende sobre todo de la inversion y del traneporte 
y, en el caso del Canad&, tambien de loa impuestos. Ro parece que haya di!iculta
des para adquirir mineral pot&sico, sobre t~do en el Canad&. 

12. Teniendo en cuenta la relacion existente entre el costo de la materia prima 
y del capital y el emplazamiento m&s probable de nuevas fabricas, opin&111os que 
la ereccion de fabricas en nuevos emplazamientos solo eatara j~sti!icada ai los 
precios de realizacion est&n comprendidos entre los siguientes l!mitesa 

Urea {ensaca:la.) 
Acido fosforico (como 100% P

2
o
5

) 
Superfoafato triple (a granel) 
Fosfato diamonico (a gra.nd) 
Fosfato mineral (70 BPL)*• 
Potasa (FOB Vancouver} 

Escala de precios de realizacion • 
dolares de mediados de 1982 por 

tonelada metrica 

260-290 
425-450 
200-220 
300-320 
38-48 

120-130 

• Sin que aumente ~l costo real de la energ{a; todo aumento afectar!a loa costos 
futuros de produccion. 

• • Bone Phosphate Lime. N. del T. 

B&sicamente esoa precio• de realizacion re pre sen tan el ni vel de lo• p:r:acio• de 
export4cion que bastar!an para atraer capital, rest&ndoselo a producto:t"es aituados 
ma• !avorablemente, que en s-n•ral aer&n los que puedan ampliar !&bricas exiatentes 
o loa que gocen ci. ventajaa aigni!icativa~ en el costo de la materia prima. 

13. Eat& aituacion prevalecer& mi•ntras no haya di!icultadee para satia!acer la 
creci~nte demand& de !ertilizantee de •••• !uentea ba:ataa. Jo obstante, en el 
caso de qu• la 4eaanc1a aobrepa•e a la capacidad de !abricacion de estoe lusare!, 
lo• precio• aubi1'.'&n, con lo qu• poclr&n entrar en el mercado quienea t•118&!1 costo• 
de produccion ma• elevado•. En eeta aituacion lo• precioa de exportacion quedar{an 
det•rmjnadoa por el coato total o el precio de realizacion de lo• productorea margiw 
nal••. !a! o~urrir!a en particular en el caao de lo• !er~ilizantee !oafatadoa, ~n 
que •• limitado el numerc de eaplazamiento• explotadoa que tienen ..-entaja por lo 
que hae• a uteri& prima 7 en que la demand& pudiera exigir la entracia en el mereado 
de otro• produetore• ma• caro•. 

l 
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14. En terminos generales, el precio de los fertilizantes ba bajado considerable
mente este ultiMO par de aiios, de modo que la m&7'0r{a de 108 precioe reales Se 
encuentra muy por debajo del promedio de los precios vigentes en los Ultimos veinte 
0 mas anos. P&ra que se justifiquen nuevas inversiones tendr&n que subir mucho 
en la mayor1a de los casos. 

II. mRODUCCION I BASE PARA LA ESTIJAC ION DE LOS COSTOS 

15. L~s costos de inversion y produccion de fertilizantes var1an mucho en funcion 
del emplazamiento, del costo de la materia prima, de la carga financiera, etc. por 
lo que es sumamente dif!cil representarlos de una manera scncillw y generalizada, 
que podr!a ind~cir a error. Adem&s, muchos estudios del costo de los fertilizantes 
no toman en cuenta la ••dida en que la necesidad de infraestruct..:ra; y su costo, 
influyen sob.re el cost.o de los fertil:tzantes, sobre todo er. los pa!ses en desarro
llo. En el pasado algun~a importantes estudios calcularon los cost~s de produccion 
de los fertilizantes Unicamente sobre la base ~e la estimacion proporcionada. por 
empresas constructoras del costo de la sola unida.d de produccion. Caae decir que, 
si bien ese procedimiento puede ser preferible desde el punto de vista del productor 
que desea evaluar un programa de expansion en emplazamientos que ya se encuentren 
en explotacion, conviene da.rse cuenta de que a la larga y cumulativamente, el costo 
de produccion de los fertilizantes tiene que incluir el costo de la in!raestructura 
conexa y el del capital de explotacion. 

16. Otro factor que ejerce considerable influenci& en los costos de inversion y 

prod~ccion de fertilizantes, es el volumen d& la operacioa. La mayor parte de las 
veces el costo de producciJn disminuye a medida que aumenta la escala, pero a con
dicion de no limitar los calculos solamente al costo_de la fabrica; bay que inclui.r 
la totalida.d de la inversion, comprendida la infraestructura. A vece~ el costo del 
equipo es del 40 por ciento, o menos, del tot~l invertido1 ocasi~nalmente, para 
mayor flexibilida.d y seguridad es preferit:le bacer dos fabrica.s grandee en lugar de 
una sola muy grande, aunque sean mayores en aquel caso tanto la inversion como los 
costos de explotacion. 

17. El {udice de explotacion es otro im~or~ant{simo factor -tal vez el mas 
importante- en el calculo de los costos de produccion. Er. muchos grandes complejos 
de fabricacion de fertilizantes la partida de gastos fi jos es la de mayor conside
racion, de codo que cuando aumenta por ineficiencias en la explotacion, en seguida 
contrarresta las ventajas que pudiera haber en el eosto de la ~ateria prima. Aunque 
casi todos log an&lisis de proyeetos de fabricacion de fertilizantes parten del 
supuesto de que l& fabrica sea utilizada en un 90 )~r ciento, la experiencia incica 
que en muchos pa!sea en desPrrollo es dif!eil lograr poreentajes tan elevados de 
aprove·.:hami.ento, sobre todo en loB priaie:,:os 8Jl08 de funcionamiento • !,os calculo~ 
del costo de la inversion c..eben tolll&l.:' en ~~enta la neeesidad de suficiente ayuda 
tecniea y administre.tiva para que la f.{br1ca pueda empezar a trabajar eficazmente, 
alcanzando el poreentaje de &p't"ovec~iento proyectado en un pla~o aceptable. 

18. Alcomparar los costos de produccion en diferentes emplazamientoa, es preeiso 
tener en cuent~ que muchoB de los faotores de que depende el tosto son dinamico1. 
por lo que los valores usadus en la coopar~cion tal vez ~ambien du~e.nte el per!odo 
de explotacion. P~r ~jemplo, aunque una fabric& situad& ~n un pa!s en desarrollo 
tenga un bajo porcentaja d.e &provech&miento dure.nte SUS primeros anca por inexpe
rienci& del pe:rsonal y falta de servicioe auxHir.res, lo normal es quo estas 
ci't"ounsta.ncias mejoren con el tiempo; la. ex.,erie11cia reciente es que much.as fabricas 

l 
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de pg!ees en desarrollo que tuTieron ma.los comi~nzos, est&n ahora alcanzando £ndices 
de explotacion comp&rables a los logrados en pg!ses desarrollados. Parece tambien 
probable que, en el curse del per{o~o de explotacion, cambie el valor relativo de 
alguna 111&teria prima o f~ente de energ{a. Por ejemplo, ep~os 1ltimos anos el cagbio 
considerable que ha experimentado el costo de la ener~a bs. afectado mucho el costo 
de p:oduccion de los fertilizantes nitrogena~os. 

19. Por consiguiente, es importante que, en la presentacion de los dates 7eferentes 
al costo de los fertilizantes, se vea con facilidad tanto el efecto de los pri:uci
pales factores como el de su variacion. El objeto de este informe es calcular tanto 
los coetoa de capita:, como los de explotacion de una mc.nufactura de fertilizantes 
en condiciones di versas. A pesar de que ee ba becho uso de los 11e jores C& tos diapo
ni blee sobre costos absolutos, dado que estGB e&mbian contin.!Aaente por culpa de la 
ini'lacion y por otras C&1.usas, ee hP. p·.iecto especial cuidad.o er. mantener la debiaa 
relacior ne costos. Ademas, ae proporciona informa.cion adicional aocre el efecto 
de los distintos pe.rametro3, con el fin de que sea p~•ible interpolar los datos 
correspondiente a situacioneB concretGs. 

20. Las cifras refere·~t~s a cost.as de inversion que se presentaron a la Comisicb 
de Fer·;.i'.;.izantes '!n 10'1 f studios que prececlieron p ~Ste' se bai;aron el'\ analisiE. deta
llados de proyectos del Banco Mundial y en los precios y costos que prevalec!an a 
Hdiaci.os de 1960. A mediados de 1982 el Departamento de Ir.dus~ria. del Banco 11\mdial 
hl.zo una nueva determinacion de da~c& b&sicos, m~tivada por lo mucho que bab!a 
variado internacionalmente el va.101' rela-ti'Jo de las diferentes moned~s y por la 
neeesidad de poner al d!a loP datos .~eferentes a costos de produccion df' los ferti
lizantes. Se discutieron el nivel y la tendenci~ de los costos con varias grandee 
empresas constructoras de diferentes pa.{ses. Aclem&s, se revise.ran los costos de 
inversion y explotacion de varios im~ortantes proyectos de nuevas fabricas de ferti
lizantes nitrogenados y !osfatados. Se con~iguio nueva info1"111&Cion sobre el prooe
dimie:ito de fabricacion ne nitrofosfa1•~a y, por primera ve-z en esta. aerie, se pre
sentan ahore. costos de inversion y ex1-lotacion refErentec: al mismo. 

21. Los costos de::. equipo Vll.r!an mueh,:i, :;>or eupuesto, eeg-Un r>u or:lgen, el deseo 
de conseguir e). ped.ido y, a veces,la a.yudA oficial, de me.do que e& dif:lcil deter
mins.r con precisinn lo que cuesta un& f abrica ba.eandoee en unas cuantas listas 
detalladas de equipo, sobre todo teniendo en cuenta. que los datos no siempre aparecen 
en forma facil de oomparar. Se medito cuidadosamente la mejor ma.nera de llega.r a.l 
mor.to tota.l de la inversion que, en ocus1ones o.nteriores se bab!a alcanzado agregan
do el eosto de los principales eleme:utoi componentes, ealculados p&-.:e. emplaza.mientos 
de diferentes tipos. En este estudio ee ball detertAinado los costos sumando l~e de 
la unidad de produccion a 101 de todo lo que ee necesite de fuera y a los de la 
infraestructura, todo ello en emplazamientoe diveTsos. 

22. Al coinpai-ar los costoa de muehoa proyectoa, ee observa q ue incluao en lo• refe
rentes a fAbri~a• analogaa, e igual•• !ndices de prodwccion, puede ••r mu, di!erente 
el monto de la invers~.on aee;Un el empla.zamiento, el aleance del pToyeeto, etc. Con 
el fin de agrupar loa proyectos en tres catego:r:t'6.s principales st.op'>ndremol3 que en. 
general todos se realiza~&n en uno de l~• 1iguientes tipos de eaplazaaie~tos 
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a) ll_n lWj!r con infraestructura. En estos casos, ex.istir&n la mayor{a de las 
instalaci~nea perm&nentes, com' carreteras, puertos, ferroca_"Tiles, las 
propi&a de una pobl.icion civ!.l capaces de .lpo:rtar cbreros pa?."& construir 
y traba.jar en la fabrica, escuelaa, hosllitales, etc. En aruchos cases se 
podr& obtene:r la maqui.D&ria en el prop·_o p&!s y algull&~ veces sen posi ble 
proceder a su manutencion con medios locales. En este estudio aludimos a 
estas condiciones como p:ropias de un pa{s desarrollado· 

b) Un lugar con alguna infraestructura. En estos casos existir&n algunas 
instalaciones civiles y &fines & los fertilizantes que faciliten la reali
zacion del proyecto, aunque no en la misma medida que en el caso (a). 
Ham en el propio pg:i'.'s mano de obra para construir la fabric&, asi'.' como 
parte del material. Ser&n limitados los servicios especi~lizados. Pa!ses 
t!picos de esta categor:la son Indo~esia, "Brasil, India, Pakistan, etc. 
En lo suces1vo se alude a estae ccnd.iciones como propias de un pa{s en 
desarrollo. 

c) Un lupr apartB:do sin in.fraestructura. Los bay as{ en algunos puses del 
Medic Oriente o Africa. En este caso no ha.bra ningull& instalacion util y 
e:>. costo dtal proyecto debera incluir Pl d& construccion de carreteras, 
puertos, ferrocarriles, e~!icacior..<:ss civiles, etc. Habra que importar 
tod~ •l aquipo. Tambien sera precise traer de fuera la •7or1& del persoD&l 
neoesuio para construir y bacer funcionar l& fabrica. Tampoco bab_--& in!n
estructura tecnica a:uxiliar. Lo denominaremos s . pa.:fs en desarrollo, luga.r 
ape.rtado. 

23. Se e:apecifican e&tas categor{as con el .fin de que sean wsadas b&sicamente coao 
gui'a. Por ejemplo algunos proyectoa que se llevan a cauo en pg!ses en ~esarrollo 
que cliaponsan de buen& infraestructura. por lo que hace a fertilizantes encajar:!a:i 
en la -:ategor!a (a), como India y Brasil. An&logamente pudleran baber fabricas 
situadaa en lugs.res apartados de pa{saa desarrollados que exijan abundante y costosa 
nueva infraestructura, como por ejempl"., Australia. En otros c.isos se pensara cµe 
una determinada situacion queda entre dos ca.tegor!as. 

24. En el caso (c) es importante recordar que, si bien el costo de UD& primera 
fabrica seri elevado por incluir el de la infraes~ructura inicial, el ccsto de 
.ine-calaciones aucesivas eeri muy inferior. En casoa como el de la Arabia Saudita, 
la exist~ncia de eomplejos industri&les que reparten el costo de la infraestructura 
entre varias fabricaa diferentes, algu.nas de ellas de fertilizan~es, permite ~educir 
el coeto de la inversion. Algunos ~•plazamientos que anteriormente hubieran sido 
claf'ificados como "apartadoe", en la ca tegor!a ( e) tal vez encajen ahora me jor en 
l& categor!a (b) por tenor ya cierta in!raestructura. 

25. Todoa los costos de inversion ae refieren a fabricae en emplazamientos nuevoa 
y est&r. calcula.dos sobre la base de los pncios que prevalec!an a mediados de 1982. 
Be~oa caleulado los precios modioa de realizacion que dar!an utilidades aeeptables 
pa.ra una. fabric& cuya conatruecion •• contratara en 1~82 y empezar~ a funcionar 
tree o euatr~ ::ulos mis tarde. Incluyen como elemento componente del coato un cargo 
por concept~ de gastoa de inversion que abarca partidaa como pago del :!.nteres de · 
lo• prestamos y rendimiento de la inversion, el cual permite, adem:!s, simplificar 
lea calculos. En vista de qu• este estudie no Se ex~iende al plan de financiacion, 
ni al flujo de !ondo1, no hemos incluido los intereses dur~nte el per!odo de 
cJnatruccidn en la cifra total del dinero que se necesita. 

l 
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J!eeesidades ene'!"sitieas de la produccion de fertilizantes gu:i'.micos 

26. Se ban estudiado detalladamente las necesida• as energeti;:as de fabricas 
nuevas eon el fin de eva.luar con precision el efecto que el costo de la energia 
ejerce sobre el future costo de produccion del fertilizante. Gran parte de la 
in!ormacion pu~licada a este respecto tiene au origen en dates comunicados por 
empresas constructoras, ealculados a p&rtir de las necesidades de la sola unidad 
de produccion cuando la explotacion se tsce ~n condiciones de equilibria, las 
cuales suelen eer muy inferiores a las reales, ya que en estos casos hay que tomar 
en cuenta el costo de la infraes~ructura de explotacion, as! come el de condicio
nes transitorias de explot&cion, c_,mo las existentes al e;z1pezar o al Mja:r de fun
cionar o ciurante los per:i'.odQB de aver!a. 

27. The Fertilizer Institute (T.F.I.) de los Estados Unidos llevo a cabo en 1980 
una util{sima encuesta entre eus miembT-os lJ que proporciono la sigi.:iente informa
cion aobre necesidades energeticas de la fabrieacion de fertilizantes. Con el fin 
de hs.cerlos comparables eon otros da~oa que figuran en el estudio, hemos convertido 
los referentes a la meneionada 1~cuesta a tonelad.:ls metricas del producto. 

liecesidades Me-iias por Tonelada Betrica del Producto - J.ti.les de BTU if 

Bitrogeno 
(Urea con 46% de N) ~ 

Gas natural 30 552 
Eleetricidad 2 334 
Aeei te Peaado 26 
Vapor, importacion 6 152 

Total 39 064 -·-··· 

Fosfato 
(SuperfosfF '..o 
triple con 
46% de p 2 0 5) ~ 

920 
2 600 

no 
360 

4 610 -----
!;/ F&brieas a base de amon1aeo eon compraeores centrifuges. 

Potasa 
(Cloruro potisico 
con 6Q% de :r

2
o) ~ 

1 356 
1 063 

1 

2 420 -----
EJ Energ{a total calculada :..nclu,yendo la neoeaaria para tra•ar el fosfato natural 

y la recuperada al fabrie&r acido aulfUrico. 
~ Extracci~n mediante pozo. 

28. Todos lo~ resultadoe ee h&n e:xpreeado por eu equivalente en combustible; la 
energ!a eleetriea, la mec&nica 7 la del vapor de agua .. exprHan mediant• 1& ean
tid&d de combustible neceeari& para au pneracion. Se h& dado por supuesto que 
todo proyeeto nueTo de cierta i~portaneia emplear& un eistema int•gral de energ!a 
que, en la medica eeonomieamente faetible, incorpore todoa los arti!ieioe valido• 
para &horrar energ!a. Lo• ooru1umoe de energ!.a qu• .. citan para cad& fertilizante 
son los eonaiderados razona.blemente factible• y no lo• teoricoa. En la ma7or!a 
de 101 eaeos •• h& supuesto qua una !abrioa nueY& operara mucho mejor que la• 
fuentes de la encuesta de T.P.I., pero cuando no •• diepueo de ninguna otra infor
maeion •• tomaron la• ei!ra• de coneumo de T.F.I. 

l/ Ener17 U•• SurY97• CY 1978, The P•rt111z•r Inetitute, Estados Unidos, 1980. 
zj B.T.TJ. Britieh Tbenal Unit. 
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:precios de realizacion 

29. ~emos calculado el precio de reali~cion correspondiente a varios cargos de 
capital en la inteligencia de que en situaciones diferentes sera distiLtO el orden 
del rendimiento de la inversion considerado satisfactorio. Par ~jemplo, en la 
actualidad los pa!ses en que bay abundante energ{a y que poseen fondos excedentes 
disponibles pa.~a au inversion, tal vez acepten un rendimiento menor que el eXigido 
par com~a.ill'as comerci&les de Estados Unidos o Europa. El sistema consistente en 
bacer WI& sola vez al ano el cargo de gastos de capital debe ser usado con cierta 
prudencia ya que as! no es posible tomar en cuenta los efectos de factores como 
las exenciones financieras, desgravaciones fiscales, plazo de ejecucion del proyecto, 
etc. Evidentemen~e, para apreciar mejor la Tiabilidad de un prcyecto es imprescin
dible bacer un anAlisiS financiero mas det&llado por el metodo de aL~ualiZ&CiOn de 
flujos <le rondos. De todos modos con el fin de confirmar la valide-z; del siste:na. de 
un solo e&rgv de capital y compararlo con otros metodos financie~os, hicimos algunos 
calculos partiendo de los costos ya .leterminados de produccion cie urea en emplaza
mientos de los tree tipos. 

30. Se han comparado los cargos de capital y las tasas de rentabilidad interna 
correspondientes a preciOS analogos de realizaCiOn en l& bipotesis de que t An lOS 
tres emplazamiento3, se seguir!a un ritmo parecido de inversion d.el capital, es 
decir, que se tarciar{a tree anos en construir la fabrica y otzos tres en llegar a 
un aprovecbam.iento del 90 por ciento. Al decimosexto ano se recuperar!a el capital 
de explotacion y un 10 por ciento de la inversion inicial. La diferencia ent:re loa 
respectivos ca.rgos de capital y rentabi.lidadee internas resulto ser relativamente 
peque:Da, lo cual confirm& que el metodo del cargo Unico de capital es Ulla manera 
sencilla pero suficiente de evaluar y comparar las distintas hipotesis. En este 
estudio se ha dado por supuesto que, en general, el 15 por ciento es una rentabilidad 
satisfactoria de la inversion. 

III. FAmtICAC!ON DE UREA 

31. Basta 1979 m~s del 70 por ciento de la capacidad mundial de produccion de 
e.mon!aco part!a de ga.s natural, ~lrededor del 15 por ciento de nafta y el resto de 
petroleo y otras mate~ias. La crisis energe'tica de 1919, con sus desproporcionados 
aumentos de precio de la nafta dio lugar a que muchas fabricas, particularmente de 
Europa y el Japon, que usaban la nafta como materia prima, dejaran de se= competi
tivaa ;; tuvier&n qutt cerrar o ser adaptadaa para usar gas natural. A pesar de que 
se piensa seriamente en utilizar carbon como ma.teria prima pnra la produccion de 
fertilizantes nitrogen.ados, 7 de que se construiran algunas fabricas basadaa en 
tecnicas per!ecc~onadaa de gasificacion del carbon, es casi segTJro, sobre todo en 
el caso de los fertilizantes nitrogenados para el mercado de exportacion, que el 
gaa natural seguira siendo la principal materia prima durante lo• pzoXigoa diez 
anos o ~s. Por consiguiente, el precio de exportacion de loa fertilizantea 
nitroge?ll\doa depender& aobre todo de lo que cneste producir amou!aco y urea en di!e
rentes p.e.rtee del mundo, partiendo de gas natural; as1 lo hemos dado por aeguro 
al hacer todos los calculos de costoa de inversion y produccion. Dimos tambien por 
seguro que la urea seguira siendo el fertilizante nitrogenado "acabado" do:ninante 
en el comercio internacional y que el aumento porcentual de la capacidad mundial de 
produccion de urea aer& m&a del triple que el d~ otroe tipos de fertilizante nitro
gena.do acabado. 

l 
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32. Otro factor que in!"luye poderosamente .n los costos de inversion y produccion 
de urea es la dimension de la fabrica. Si bien se ba construido i&b::icas capacec; 
de producir has ta 2000 tpd 1J, como tambie'n iabricas de a111on.!aco de 1500 tpd, la 
combinacion m&s irecuente sigue siendo el complejo de !&bricas capaces para 1000 
tonelad&s diarias de amo?Uaco y 1700 de urea, aunque cuaado sa precisa una cantidad 
mas elevada de amon!aco se baee la fabrica correspandiente proporcionalmente mayor. 
Por abor-: pa.rece que la econom!a de eecala lograda con f abricas mucho ci&s grandee 
de amon:laco y urea, es mas bien limitada.; e~ cambio, s{ conviene construir va.rias 
fabricas grandes en un mismo lugar, pues as! comparten el costo de la iniraestructura. 

Emulazamiento de las fabricas 

33. Se ban adoptado las tres hipotesis preVi8.IDE!nte descri tas, a saber, primero, un 
lugar con infraestructura (pa{s desarrollado); segundo, un lugar con cierta infra
estructura (pa{s en desarrollo); y, tercero, 'l:.n lugar apartado sin infraestructure. 
(pa!s en desarrollo - lugar apartado). 

Monto de la inversion 

34. Be aqul'., segtin nuestros cilculos el costo de un complejo de a.mon:C~co/u:rea en 
millones de dole.res de media.dos de 1982 s 

- 1000 tpd de amon.!aco y 1700 tpd de urea -

Costo de la sola unidad de produccion - lugar desarrollado 

Monto total de la inversion 
Lugar desarrollado 
L!mitee aproximados de la inversion 

Lug:i.r en deearrollo (algunas infraestructuras) 
!,{mi t•?s a.proximados de la inversion 

P&:i'.'a en desarrollo (lugar apartado) 
L:i'.'mites aproximados de la inversion 

millones de dolares 

140 

231 
200-250 

•Este l!mite eera m&e elevado Bi hace falta Lonstruir a.lglin puerto 0 ferrocarril. 

Coeto del combustible l de la mat~ria prima 

35. El costo del ga• natural, usado oomo combustibl6 y como materia ~rima en la 
produccion de amor~aco y urea, aeume creciente importa~cia para cletermi:nar la eco
nom{a y el emplazamiento de las futuras !&bricas de !ertilizantes nitro89nados. 
Por ejemplo, hasta h&ce poco "1 gaa hab!a eido relativamente bars.to en algunos 
pa{ees desa??."ollado•, como loe ~etado• Onidos y tambien, aunque en menor medid&, 
en Europa, 7 amba• part•• exportab&n gr&n cantidad de !ertilizante• niuogenadoe. 
Seglin Tbft Fertilizer Inatitute, en 1981 loe productore• estadouniden••• de amon!aco 
pe.gabar. todav!a por termino medio •olo 2,3, dolar•• por millon de llTU. 

1/ tonel&d&• por d!a. 
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36. Al exa.mina.x la hipotesis dEl em~lazamiento en pa!ses desarrollados hemos 
parti~o del supuesto de que el precio del gas aumgntEra significativamente en los 
anos proximos, pero que, en general, seguira siendo inferio:r al precio er. 1985 de 
la anergia equivalente en petroleo. Se ha tomado como tipico del 11mite inferior 
de los precios del gas un precio en 1982 de 31 0 dol~s por millon de l!TU. 3upu
simcs, sin embargo, que finalmente y en particular en los emplazamientos ~esa=ro
llados que importan o tendr&n que importar la energ{a en forma de gas o de ~troleo, 
las !abricas de fertilizante nitrogenado bab:r&n de pagar por el gas un p"t'E!cio cre
c:i.ente hasta igualar el nivel de la energia equivalente en forma de petroleo. Por 
ese motivo hemos utilizado tambien para el gas un pr&cio de 5,0 dolares por millon 

de 'B'l'U. 

37. ~l costo de oportunidad c:&el gas para la fabricacion de amon:laco fluctuara en 
muchas zonas en desarrollo entre 1,0 y 21 0 dolares por millon de B'l'U. En algunos 
casos, como en particular cuando se deja arder el gas y no hay perspectivas inme
diatas de aprovecharlo, el costo de opor~unidad es el de canalizarlo y purificarlo, 
casi siempre inferior a 1,0 dolar .por millon de BTU. En los sitios en que el gas 
se licua para venderlo embotellado, el va)or neto del producto de nuevo gasificado 
oscila alrededor de los 2,0 dolares por millon de BTU, segtin donde se encuentren el 
deposito y el mercado. Con ayuda d.el A.nexo 2 es posirle determinar el costo de 
produccion de la urea segUn el precio del gas. 

38. En una fabrica de alilomaco y urea con energ{a unificada se hace uso del gas 
como fuente linica de energ{a en todas sus formas -electric&, vapor y combustible-
Y tambien come ma teria prima para la produccion de urea. Un a..&lisis de las fabricas 
e1istentes en 1980, a la vez que ciertas consideraciones teorica.s, indica q ue, para 
las fabricas que se estaban construyendc por aquel entonccs, una cifra razona.ble es 
35 millones de BTU de gas por tonelada de urea producida. 

39. La ~ncuesta de The Fertilizer Institute indica que el p~omedio de la energia 
consucida por todas las fabricas para producir u.na tonelada metric& de urea es de 
39 millones de BTU, el cual se acerca al de 35 millones de 3TU ador-tado para U?:.& 

fabrica nuev~ en 1980. Bn vista de que seglin se afirma desde entonces se han 
coneeguido considerablesahorros de energ{a, en este estudio hemes dado por s~puesto 
un consume de energ{a :ie 32 millones de ~TU por tonelada metrica de urea ensacada. 
Si, a pesa.r de eso, se considerara cas apropiada la cifrs. de 3; millones de BTU por 
tonelada metrica de urea ensacada, ser{a necesaric agreg?.r tres dolares al costo 
ce realizacion ~e cada toneladh de urea por cad.a dolar del precio ael gas por cillon 

de 3TU. 

O~ros costos v~riables 

40. El ana!isis de varios proyectos en ?\!sea tanto desarrolla~os come en desa
rrollo, mueatra que el costo total de explotacion depend• poco, de un eQplazamiento 
a ctro, de variables otraa que el precio de la ill&teria prim&] del combustible. Los 
principales costoa variables son el de los sacoa, comprendido entre 10 1 15 dolares 
por tonelada de urea, seglin el ta.ma.no y las especificaciones del saco. El cata
lizador y las substancias qu!micas ~uestan por termino medio de dos a tres dolares 

l 



l! -

per tonelada del producto y el agua para calefaccion y refrigeraci6n suele ~ostar 
menos de un d.clar per tonelada, En el estudio comparative de los costos hemes 
tomado siempre para "otros costos" el d.e 18 dolares por tonelada de urea, aun a 
conciencia de que en los pe.{ses en desarrollo pueden eer algo mis elevados que en 
los pa{ses desarrollados; la diferencia es insignifiC&ilte, En el costo de la urea 
no se ha separado el de la energ{a electric~, dando por supuesto que siemp~"E se 
generara sobre el :terreno a base de gas; en calllbio, se incluyo en el costo de la 
inversion el de un generador de 20 14W l:J, y el del gas, en el total de gas neces&rio, 

Costos fi.jos 

e.) Ma.no de obra y gastos genera.les 

41, Tampoco estos var{an mucho de un luga.r a otro, El bajo costo de la ms.no de 
obra en los pa{ses en desarrollo queda en cierta med.ida contrs.rrestado por el mayor 
numero de obreros empleados y, a veces, por el personal extranjero, que cuesta muy 
care, En pa{ses come la India, el Pakistan, etc, en que hay ma.no de obra especia
lizada y no e9pecializada, au costo es bajo, pero lo es mas al to en ciertos pa:lses 
del ?.!edio Oriente en que la mayor{a de la ma.no de obra precede del u::tranjero, En 
CU&lquier case, la d.iferencia es de pOCOS dolares, razon por la C't.l.8.l Se ha supuesto 
que lee costos de m&no de obra y generales eon iguales en todos los case~. El costo 
de la me.no de obra se basa en una encuesta de los costos de explotacion de varies 
plantas que se encuentran en funcionamiento en pa{ses tanto desarrollados como en 
desarrollo, Hemes fijado los gastob generales -que abarcan tambie~ a los de admi
nistracion y superTision- en el 150 po~ ciento del costo de la ma.no de obra. 

Cargos relacionados con la inversion 

42. Se ban tomado 12 anos como vida activa de la fabrics., con depreciacion del 
8-1/3 por ciento, El costo anual d~ :na.nutencion del material se ha supuesto que 
es el 3 per ciento de la inversion total en la fabrics. y el del seguro de 2/3 pur 
ciento del total invertido, En algun~s cases pud.iera ser posible depreciar la 
infraestructura en per{odos mas largos que la propia fabrics., en particular por lo 
que hace a puertos e instalaciones ferroviariae, Cuando ae! oeurre baja hasta en 
10 dolares por tonelada el costo de producir urea en un pa!s en desarrollo y basta 
en 20 dolares por tonelada el de un lugar apartado, 

Cargos de capital 

43. Se ha incluido un cargo de inversion basado en el valor to~al de esta, para 
cubrir aalidae como el interes de lee prestamos, rendimiento del pa.quete accionario, 
etc, 

Ind.ice de explotacion 

44, La mayor parte de loe complejoe actualee de fabrics.• de amon!aco/urea ban eido 
proyectadoe para !unciona.r 330 d!ae al ano. Cuando eatae fabricae no trab&.jan a 
to da la eapacidad proyectada loe costoe de produccion Buben muy rapidamente. Loe 
costos !ijoe per unidad produ~icl.c. var!an en proporcion inveraa a la taea de produc
cion. Por eae motive el eosto de producci6n de urea en f&bricaa eituadae •~ lo• 
pa!aea en des&rr0'.1.lo, en loe que 88 MB eleTado el COBtO del capital, reaul';;a 
afectado m&e adveraamente al reducirse el !ndice de explotaeion. 

'!/ Megawatt, 

l 
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Costo de produccion y precio de realizacion 

45. El Cuadro 1 compara los costos de inversion y de produccion de urea en las 
cuatro hipotesis adoptadas y en condiciones determin&das. El Anexo 1 muestra como 
influyen los gastos fijos y los !ndices de explotacion sob~e el precio de realizacion. 
En fin, el Anexo 2 ilustra como influye el precio del gas. 

Discusion de los resultados 

46. El Cuadro 1 y los Anexos 1 y 2 muestran la importancia del efecto que ejercen 
las tres principales variables -costo de la asteria prima, costo de inversion e 
{ndice de explLtacion- sobre el costo de produ~cion y el precio de realizacion ie 
la urea. Muestran tambien que el costo de produccion de urea y el precio de reali
zacion pueden variar mucho de -:.ui lugar a ot.ro e incluso dentro de un mismo empla~~
mie~to, segtin los parametros que sc adopten, y dar un rendimien~o aceptable para la 
inversion. Al co~parar los emplazamientos se obaervaque la ventaja de disponer de 
gas natural barato en un lugar apartado queda muy pronto contrarres~;:a por costos 
mas elevados <ie inversion y mas bajos {ndices de explotacion. 

47. liemos ca.lculado el prec~o de realizacion correspondiente a distintos cargos 
por concepto de capital. En terminos generales supusimos que un proyecto tendr{a 
que tener por lo menos un rendimiento interno <iel 15 por ciento que, como se ha 
visto antes, equivale muy aproximadamente a un cargo de capital del 15 por ciento 
en los cases estudiados. 

48. Partiendo de ese supuesto, para que rinda lo suficier.te un proyecto contratado 
en 1982 que empiece a funcionar tres 0 cuatro anos m&s tarde, con un !ndice de 
explotacion del 90 per ciento, el precio de realizacion de la urea tendr{a que ser 
de entre 260 y 290 dolares (198/.). Hay que saber discernir entre los precios de 
realizacion as{ calculadoe y los futures precios probables del fertilizante, dado 
que los costos de produccion pueden cambiar de mucha.s maueras. Por ejemplo, en un 
emplazamiento deRarrollado que tenga contratada m\17 ventajosamente la compra del 
gas -a 2,5 dolares por millon de BTU, por ejemplo- deber~a tcdav{a ser posible 
vender urea con beneficio a 245 dolares por tonelada. En algwios pa{ses en desa
rrollo en que el gas es muy barato y en que se puede erigi.r una fibrica donde haya 
alguna infraestructura, un precio de realizacion de la urea no superior a 220 dolares 
por tonelada reporta utilidades. No obstante, estas situaciones tienden a ser mas 
bien excepcionales por lo que conviene esperar en la mayor parte de los emplazacientos 
y, con seguridad, en los mas importantes, que no estari justific&da una nueva inver
sion :Dis que si el precio d~ la urea quedara entre los 260 y loa 290 dolares por 
tonelada. Pero para esto har!a falta que el precio de la energ{a siguiern siendo 
el mismo que ahora para una fabrica que empiece a funcionar en 1985. Son precios 
basados en el costo ~e la energ{a en 1902. Por dos razones esa escala de precios 
sc desplazara hacia arriba. La primera es que el precio de venta del gas a las 
fabricas de amon1aco tie~de a acercarse al de la energ!a equivalente en forma de 
petroleo, sobre todo en los emplazamientos desarrollados que tienen que importar 
energ!a. La segunda razon es que la propia energ{a costar& mas en terminos reales. 
Cierto que, en alsuna oedida esoa aumentos saran contrarrestados por una mayor efi
cacia en el uso que hagan de la energ!a las fabricaa de amon!aco y urea. 

I 
' 



ESTU!ACIO!! D!i LOS COSTOS DE.JJLVERSIOH I l'RODUQCION DE UW 
(dolarca de 1982 por tonelada ~atrioa) 

Ba••• ' 1 650 tpd del producto ennaoado 
Capacidad aproTechadat 9~ 
Capaoldad I ,,0 d{aa al ano 

544 500 toneladaa de urea al ano 
Produccion I 490 050 toneladaa al ano 

Rn ra!11 Jin pa{11 In pa{11 en 
l•pla•a•i•nto de11arrollado d11arrollado deearrollo 

{con alguna 
lnfrae11tructura) 

lnTerelon en la fabrloa (millonee de dolaren) 2,1 2'1 ,2, 
Capita! de explotaoion (millonea de dolaree) 18 24 ,2 

Total lnvertldo (•illonee de dolarea) 249 255 ,55 

llaterla pri• Gu a ,,,o/ Gu a 15,0/ 0&11 • 12,0/ 
•lllon BTU •illon BTU 1111 llon BTU 

Ca• natural (lnoluido el oomt~etible y 96,0 160,0 64,0 
el uaado para produolr Tapor y elcetrloldad) 

Otroe ooato• ndablea 18,0 18,0 18,0 
{dolaree/tonelada) 

Co1to1 IUo• 1QJ .lQ.al ll..l 
(4olar•a/tonelada) 

Co1to• 4• pro!lucclon 

I 
184,9 24a,9 175,, 

(dolar•• por tonelada) 

Cargo de capital (15~) 76,2 78,0 108,6 
(dolare• por tonelada) 

Preolo de realisaolon 261,1 ,26,9 28,,9 
ldolaree por tonelada) ...... ,.. ....... . ....... 

{en la rabrlca) 

In pa!e en 
d111arrollo 
(lugar 
apartado) 

405 
,8 

44, 

Gu a u,o/ 
millon BTU 

,2,0 

lfl,O 

llhl 

16,,2 

1,5,6 

290 9 8 . ..... -· 

·-
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IS 
0 
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IY. EX';RACCION Y !EJWICIO DE LOS FOSl'ATQS UI1fER41ES 

Generali dade s 

49. Has ta hace poco apenas ae bab!a pu-olicado inforaaci6n &lguna que ana.lizara los 
coatoa de extraccion y beneficio de los fosfatoa na.turales. Ahora, a: cambiar las 
corrientes cocercialeR, se ha aeent'IJado el interes y se est.in llevando a cabo va.rios 
estudios por cuenta de clientes import&ntea. Loa costos de ext:t"accion son, sin 
embargo, muy eapec!ficos y es dif!cil publicar datoa al respecto sin revelar. infor
macion confidenci&l. 

50. Con el fin de vencar es ta dificul tad hemos ter.ido q~e pres en tar los da t.>s en 
forma de modelo gener~: que perl!lita al lector interpolar, segiin sus necesidades, 
los costos aproximados de inversion y produccion que correspondan a situaciones 
pa::::-ticulares. 

51. PSU"a poder elaborar ese ~odelo de los costos fue preciso llevar a cabo un 
examen de la miner!a de fosfatos naturalea en los Estados Unidos, Marruecoa, ·rtiDez, 
Togo, Jordania y Senegal, que son los principales proveedores de fosfatos. !!o se 
pudo disponer de datos suficientes sobre la extraccion de fosfatos en la U.R.s.s., 
que por consiguiente, no aparece aqu! como fuente de informacion. 

ttineria de los Fosfatos Naturales 

52. El me'todo de extraccion depende de la na turaleza del deposi to; aproximadamente 
el 80 por ciento de la produccion mundia.l. procede de ;racimientos a cielo abierto y 

el 20 por ciento de minas subterr&neas. La extraccion a cielo abierto, que suele 
ser mas economic&, es la unica que se practica en la Florida y ae utiliza tambien 
?ara extraer la Qitad de la produccion de JJarruecos, Senegal y ~ogo. En Uarruecos, 
oeste de los Estados Uni~os, TUnez, Jord.ania, Egipto y en algunos ;yacimientos de la 
U.R.s.s., las oinas son subterr&neas. La extraccion a cielo abierto exige la prepa-
racion previa del terreno, por lo gene~al =~n caquina.ria pesad el moTimiento 
de tierras. Las operaciones de escombro y extracc.lon se lle·· 'l conjuntamente 
con gra.ndes excavadoras e lectricas. El bombeo para tranapo · r.eral en form& 
lie fango hast& la plant& en que ae beneficia es, a vecee, ~ .,..:racion mu:r costosa. 

53. En &lgun&s minas n.u'!vas en que es nBcesario mover grandee cantidades de escom
broa y de ~ena nara producir cad& tonelada de foofato es preciso emplear 1113.quinaria 
mayor y mas ~ara, por lo que el costo de produccion result& mAB elevado. 

Benef'icio 

54. Si la mena ea buena y no exige decantacion, ~l beneficio consiatir& aolame~te 
en secarla y triturarla. No obstante, lo mas frecuen~e es que bag& !alt& decantarla 
para eliminar las impurezaa. En algunos c&soa en que no es posible aeparar las 
impurezas per aedioa puramente r!aicoa ea preciao tratar toda o part• de la mena con 
reactivoe y someterla & un proceao de flotac~on. AlguD&a menaa tienen que ser ealci
nadas para reducir el carbon org&nico o ro~per l& eatructura de la apatita de modo 
que reaulte mas facil t:atarlaa qu!micament•. I.a calcina.cion •• costosa y, en 
general, no •• recur.re & ell& mis que ai no hay otra manera de concentrar el mineral. 
L& separacion magnetica ea muy uaada para eliminar materias que contengan hierro. 

l 
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5;. Los procedimientos de beneficio se vuelven mas complejo6 y e&ros a med.id.a que 
bgja la calidad de la mena y se baoe mas d.if!cil BU trLtamiento. Ho suele ser 
posible la separacion en aeco y cada vez es ~s frecuente tener que recurrir a la 
flotacion. Los proceeos de lavado plantean y.:ooblem&s de traida de aguas, de eva
cuacion de las residuales o de recuperacion, con lo que sube el monto de la inver
sion. Si el mineral contiene ciertas impurezas, como ox.ido de aagnesio (KgO), se 
plantean graves problemas en la fabricacion del acido fosforico, por lo que es 
precise eliminarlas durante el beneficio siempre que sea posible. 

Monte de :a inversion 

56. I.a ininrsion necesa.ria para producir fosfate nntural var!a entre l{mites muy 
a.nchos. En el case de mena de buena calidad, facil de beneficiar '1 elevada tasa 
de recuperacion, no seTa preciso invertir ni siquiera 50 dolaree por cada tonelada 
anual de producto. En cambio para una mina nueva en un luear apartado en que baya 
que construir toda la infraestructura, babra que invertir tal vez mas de 200 dolares 
por cada tonelada anua.l de producto. Es frecuente que los yacimientos de fosfatos 
naturales se encuentren en lugares muy &partados y dif!ciles, que e:xijan construir 
poblados, plantas energeticas, traidas de a.guas, acceeos, etc. 

Em t>lazamient o 

57. Este sue le ser el factor que en mayor medida de+;ermina la cua.nt:La de la inver· 
sio!l neceaa:=ia para la extracci6n de fosfatos naturales, ya que l~ i:r.fraestructura 
minera on lugares ap&rtados puede resultar muy cara. ~l calcular la inversion hemes 
supueste que la mina producir!a tres millones de toneladas ILllU&les y que todo el 
fosfato se exportar!a, lo cual exigir{a construir instalaciones portua.rias y ferro
viarias, a menos que ya existieran. Se ban ~.xa1timdo dos tipos '3.e mineral; uno de 
111ena de al ~a calilad que requiera un m!nimo de beneficio y el ot:~o, una mena de baja 
calidad que baga indispensables extenaas actividades i\e beneficic, con lo qi:.e ser& 
mayor la inversion neeesa=ia y la produccion ser& mas costosa. 

a) Pa.:!s desaxrollade 

58. La Florida 1e encuentra en esta categor{a.; cuenta con una miner!a de fosfatos 
na.tura.les muy deea.rrollada. Con base en varios estudios recientes para proyectar 
nuevas f&bricas, puede decirse que la inversion necesaria queda comprendida entre 
50 y 65 dulares por cada tonelada anual de capacidad de producci6n, correspondiendo 
las cifrae m&1 elevada1 a la parte sur de Florida y las m&s bajas a nuevas ciinas 
en e 1 centre de la pen!nsule. s~ ha calculado ~ue en Carolina del Horte una mi:na 
nueva con capacidad para produclr trea millones de toneladas anualas costar!a 
alrededor de 80 dol~res por cad& tonel&da anual. 

59. lilattueeos tam bi en encaja en es ta categor!a por teMr una industria muy desa
rrollad&. Se ha calculado que, en el curse del actual programa de n:pansion de 
Li&rruecos, construir nuevaa !abricas cue~ta, en terminoa generales, entre 50 1 55 
dolares por tonelad& anual de capacid&d de produccion. Bemoe, por consiguiente, 
tome.do como inversion media en un emplazamiento desarrollado, Ulla del orden de 58 
dolare• por c&da tonelada anual 4e capacidad de produccion, donde el mineral e1 de 
elevada ealid&d, y de alrededor de 62 dolares en 101 luggres en que el mineral ee& 
mas pobr•. 
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b) Pa!s en desarrollo 

60. En este caso ser& precise construir alguna infraestructura; tal vez ampliar 
las instalaciones portuarias y ferroviarias. Los costos de construcci6n ser&n 
bastante elevados y bemoa supuesto que el costo de ampliar infraestructura bast& 
bacerla comparable a la del emplaza~iento des-arrollado se~ de unos cien millones 
de dolares para una mina de t:rea m.llones de toneladas anuales. Partiendo Cl.e esas 
hipotesis he~os calculado que, en un lugar en desarrollo, U7l& mina de tres millones 
de toneladas anuales costar:La alrededor de 300 millones de dolares, es decir, cien 
dolares p:>r cada tonelada anual de capacid.a.d de produccion. Para minerales de calidad 
inferior se supone 'tua el costo de inversion es de 105 dolares por tonelada anual 

de capacidad. 

c) ?a{s en desarrollo. lugar apartado 

61. En este caso particular se da por supuesto que es necesario construir t~da la 
1nfraestructurs, incluyendo la traid.a de aguas. Segiin los proyec+.os que ha e~tu
diado el Banco Mundial, el costc de la infr~estructura indicad.a pued~ ser sumamente 
alto, sobre todo cuando lamina est& muy £lejada del puerto. Por ejemplo, un ferro
carril de 200 millas (322 kms) costar:La 150 millones de dolares o m&s. Remos 
adoptado la hipotesis de una infraestructura que cueste 250 millones de dolares y 

una mina cuyo costo total sea de 480 millones de dolares, es decir, 160 dolares por 
tonelada anual de capacidad de produccion, que es un caso t{pico. 

62. Las cifras resultantes como inversion necesaria son un poco ciis bajap que las 
adoptadas en estudios a..~teriores porque han mejorado las instalaciones de in!ra
estr-J.ctura.. 

Costos de extraccicn 

63. Ll composicion de los costos de ext%accion var1a mucho de una aina ~ otra segiln 
el tipo de explctacion y el procedimient~ usado y tambien segtln el costo de la ms.no 
de obra en los distintos pa{ses. Por ejsmplo, los costos de produccion de los · 
fosfatos de Florida y Me.rruecos parecen t'er a.n&logos, aunque difie:-en la ne.turaleza 
del mineral y los procedimientos de benefi~io usados. Al construir el modelo de 
costos hemes procurado distribuir real:Lsticamente los diferentes elementos del costo 
de produccion que tendr{a una nueva mina. 

:.:a.no de obra •r gastos g;enera.les 

64. Se calcula que el costo de la mano de obra utilizada en explotacion y manuten
ci on, sumado a los gs.stos generales, sera de Cinco dolares por tonelada de producto. 

:nert;-la 

65. Segl.in la encueeta de The Fertilizer Institute las necesidades medias de energ!a 
de lae operaciones de miner!a de fosfatos naturale~ en los Estados Unidos son las 
sigu:!entes1 

Extraccion y saneaciento 

Beneficio (decantado) 

Secado del mineral 

Energ!a nece~k ;a, en cillonee 
de »TY po~ tonelad.a metrica 

0,29 

0,39 

0,44 

l 
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66. F:o:rida tiene que CO!l.flumir er. proporcicn mucha mas e nerpa qUe otros grandes 
productores porque la mena es relativamente pobre y exige mucho beneficio. En los 
Estados Unidos el consUll:o ~~dio de ene:rg{a en la produccion de una tonelada metrics. 
de fosfato est& comprendidc entre C,8 millones de BTU y 1,6 millones de BTU, can un 
p::-omedic de 1,1 millones d~ l!TU. En Florida la. mayor parte de esa energ{a es 
~lectrice., yen }:J.a~ecos mas de ln. citad es aceite pesado. Puedf' calcularse que 
el costo de la energ{a ne:esaria ests'.' ccmprendido entre cuatro dolares por tonelada 
t..'l&ndc la ciena es riC'a y ocho doh.res por tonel.~da cuando la mena es pobre, 

l.iate::-ial 

67. Incluye el material 11.dcesario para la explotacion y la manutencion, yen 
particular los productos qu!micos. Los costos oscilar&n entre dos y tres dola.res 
por tonelada. Per ejemplo las substancias para la flotacion puede::i coru:tar entre 
uno y dos dclares por tonelada de fosfato. 

Otros costos 

66. Co-rresponien a manipulacion y almacenamiento, laboratorio, comercia.les y admi
nistracion. En todos los cases se ba tomado la cifra de 3,50 dolares por tonelada 
de producto. 

Tre.nsporte 

69. Los precios del fosfato se cotizan y comps.ran siempre FOB]} per lo que el 
transporte de la mina al barco es a veces un elemento importante del costo. Los 
costos de carga Y· transporte citados en el modelo corresponden a los que prevalecen 
actualmente en los pa!ses productores. 

Discusion ne los resultados 

70. Los resultados del modelo de costos figuran en el Cuadro 2, en el que se han 
separado los costos de produccion y los cargos per concepto de capital aplicables a 
wui. eerie de minas de fosf&to con mineral de distintas calidades y emplazamientos 
d1versos. En todos los cilculos hemes supuesto que el costo del fosfato enterrado 
forma parte de la inversion inicial. Al igual que en otros an&lisis de costos de 
fe~tilizantes, queda claro en este lo mucho que in!'luye el monto ds la inversion 
sobre el precio m!nimo de realiz&cion. Incluso en el case de mineral de alta 
calidad en un lugar bien desarrollado el total de la inversion puede representar 
un 40 por ciento del precio de realizacion; en UD lugar apartado con minerr.1 de 
gran calida4 los cargos de inversion tal vez pa.sen del 60 por ciento del precio de 
realiz&ci on. 

71. Es. por conaiguiente, cad.a vez mas di!{cil que ae justi!ique la extraccion en 
lugarea apartados que exijan coatoaaa inatalaciones de in!raeatructura, incluao 
aunque haya grandee yacimientoa de mineral de gran calida.d. En el !uturo el ~~ato 
de prod~ccion de !osfato depend.era sobre todo de la cantid&d que sea necesario 
1nvert1r por cad& tonelada anual de capacidad de producc1on, de modo que loa pro
ductores que ya cuentan con infraestructura, como loa de Florida, Jlarruecoa y otroa 
pa{ses clel Africa occi.1ental y aeptentrional que ampl!en au capacidad de produccion, 
tencir&n siempre ventaja aobre loa que hagan inatalacionea nuevas. Si ademia ae 
toman en cuenta qua en el futuro prob&blemente bajar& la calidad del mineral dispo
ni ble p&ra au explotacion por estarae agotando las resel"Tas, todo tender& al caao B, 
como indica •l modelo de costoa. 

1/ FOB - libre a bcrdo. 

l 
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72. La. mayo:r parte de las ~servas conocida.s ~-: fosfatos se encuentran en pa{ses 
que :ra los explota.n, los c'W\les tienen la in!raestructura y los conocimientos 
tecnicos neoesarios. Aun as1, indican los c&lc~los que la gama de precios de rea
lizacion que se:r& preciso obtener para que se justifique bacer una nueva inversion 
es muy ancha, ent~ jO y 50 dolares por tonela.da, por ejemplo. Dado que el extremo 
inferior de esa gawa corresponde a UD& situacion optima, en la que bay pocas posi
bilidadefl de incrementar la ca.pacidad de produccion, lo m&s probable es que solo 
convenga invertir en un& fabric& nueva en luga:res desar:ollados si el precio del 
c::~neral esta comprendido entre 38 y 48 dolares por tonelada. 

-1 



EST:liACIOll DE .!JIS CQSTOS DE rnVE:mllON x PRO!lUCCIOH DE FOSFATOS 1111mnrn 
(d1nnrcs de 1982 por toneladB ~itrica) 

Ba•• - ' •illon•• de tonalada3 (en aeoo) de produooion anual 
llineral A - Alta Lalidad. Elevado rendimiento y benefioio coonornioo 
Ktneral B - Baja oalidad. Escano rendimiento y beneiioio costoeo 

.. plasa•iento En pa{e deearrollado 

fipo de aineral 
Em~lazamiento nuevo 

A B 

InTereion en la mina (dolaroa/ton.anual) 5a,o 62,0 
Capital de explotacion (dolarea/ton.anual ...l.&.Q -4....Q 
Total inTertido (dolaree/ton.anual) 61,0 66,0 

i!."to• de explotaoion1 

Mano de obra 1 gaetoa generalee 5~0 7,0 
Snerg!a (lleotrioa 1 coabuatible) 4,0 e,o 
Material 1 produotoa qu{micoa 2,0 3,0 
Otroa gaetoa ~ -1.a.5. 

Total parcial 14,5 n,5 

Depreciaoion (5~) _w .....Ll 

Coato t~tal de rroduocion 17,4 24,6 

'l'ranaporte 1 oarga _hQ --4....Q 
Total 21,4 28,6 

Cargo por oapi tal (15~~) 9,1 9,9 

Precio de realisaoiona 
Cargando el 15~ por capital 30, 5 3a,5 

' 

Bn pa{e en deaarrollo 

Emplazamiento nuevo 
eon alguna infraeetructura 

A B 

100,0 105,0 
_hQ __L.Q 
10, ,o 109,0 

5,0 7, 0 
4,0 a,o 
2,0 3,0 

-l.a..2 -1.a.5. 
14,5 :n,5 

--2.a.Q ....J....Z. 

19,5 ~6,7 

_hi _hi 
25,0 32,2 

15,4 16, 3 

40,4 4e,5 

En pa{a en denarrollo 

F.:mplazamiento nuevo, 
J ugar apf\rtado 
A B 

160, 0 167,0 
_j_._Q _A.a.Q 
16, ,o 171,0 

5,0 7,0 
4,0 e,o 
2,0 ,,o 

-l.a..2 ...ia.5. 
14,5 21,5 

.Jl..J2 _$!..U. 

22,~ 29,a 

.J....J2 .J....J2 
29,5 36,e 

24,4 25,6 

53,9 62,4 

n 
(:j , .. 
=a 
c::> 

'" 

.... 
'D 

_J 



- :20 -

V. FAmtICAC!ON DE FER:ILIZA!l'TES FOSFATADOS 

A. FEB.TILIZANTES A BASE DE ACIIlO FOSFORICO 

Generalidades 

73. El costo de produccion de materias internedias y de fertilizantes fosfatados 
depende sobre todo del costo de l&S materia3 p:-imas, a saber, fosfato natural y 

azuire, Intervienen tambien significativamente en la determinacion i.iel costo de 
produccion el capital invertido en la fabrica y el {ndice de aprovechai!liento de 
esta, sobre todo en lugaree a.partados de pa{ees en desarrollo en que sea indispensa
ble incurrir en grandes gastos de infraestructara. 

74. El cal~ulo de los costos de inversion y explotacion de los fertilizantes fosfa
tados es gas cocplicado que el de los nitrogenados porque, tanto el costo come la 
calidad del fosfato J'l&tural var{a entre m&rgenes muy anchos y ambas variables influyen 
sobre el monto de la inversion y los gastos de explotacion. No obstante, hemes 
puesto los costos de produccion en forma. de pa:rimetros, lo que permite ver come 
influye cada una de las principales variables. Ademas, he=os exaainado varies casos 
diferentes de produccion de fertilizantes fosfatados con el fin de ilustra~ como 
influye el em;lazamiento sobre el costo de produccion. 

~ase para comparar los costos 

75. Se fabrican acido fosforico, superfosfato triple y fosfato amonico en auchas 
partes del :iundo, pero ultimamente se dibuja una !uerte tendencia a fabricar los 
productos intermedios en la mina de fosfatos o cerca de ella. Esto present& dos 
ventajas princi;J&.les. En primer lugar, el considerable ahorro que puede conseguirse 
en los fletes si se tra.nsporta un producto intermedio concentrado, en vez del iosfato 
natural. En segundo luga~, as{ se puede aprovechar mineral de menor calidad. En 
muchos cases se facilita tambien, y se abarata, la evacuacion de los res1duos. Un 
mineral relati7amente mal pagado en el mercado de exportaci?n, puede ser transfor
mado al pie de la mint. en una. materia de elevado contenido, si se dispone .le grandee 
instalaciones proyectadas especialmente para tratar una sola mena de escaso· ·conte
nido. Tambien baJa el costo de operacion en las !abricas de acido !osforico situa.das 
cerca de las ~inas que usan el procedimiento de trituracio& humeda, Al analisis 
de las fabricas recien construidas, o que se planean para los cinco anos sit!rUientes, 
indica que en su mayor!a se encuentran junto a los yacimientos de fosfato y que 
promedian de ~00 a 1200 toneladas por d!a de P

2
o
5

• 

76. Hemos partido, por consiguiente, de las hipotesis de que el emplazamiento mas 
probable para una nueva fabrica de aeido fosforico sera junto a un yacimiento de 
fo3fato natural y de que, tanto por razones economic&S COQO tecnicas, SU capacidad 
de produccion sera de mll toneladas por d!a de p 0 • tal vez en forma de dos l!neas 
capaces cad.a UJI& de sacar 500 toncladae diarias. 2 ~~br!a que exceptuar el case de 
la fabrica qu• import• el !osfato, pero que ae encuentre en un lugar en que se 
disponga de acido sulfUrico barato como subproducto de alguna fundicion, 0 en el que 
h&ya pirita a bajo precio. 

l 
i 
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77. Lemos examinado tres casos ~osibles1 

a) Fabric& de fertilizante foafatado en un lugar desa::-rollado1 Este ser1a el caso 
de las fabricas de acido fosforico que se construyan en Estados Unidos (Florida), 
Europa o Norte dt: .Africa (Ua:::ruecos y Tlinez), en lugares en que exista infraestructu
ra aprovechable para la produccion, almacenamiento y transporte de fertili%antes 
fosfatados. Se da.n por supuestas la existencia de instalaciones portuarias y ferro
viarias, la disponibilidad de agua dulce para los procesos de transformacion y refri
geracion, as{ como una fuente activa de energ{a. 

b) fabrica de fertilizante fosfatadc en un lHfa!.r gue cuente con alguna infra
~.ictura., Se presupone que ham mano de obra disponible p&ra construir la 
fabrica y que existiran algunac instalaciones portuarias y ferroviaria.s que, sin 
embargo, deberan ser ampliadas para la nueva fabrica. Se da, tambien, p~r supuesto 
que habr& &i.."U& dulce, pero se tiene en cuenta la necesidad de m&s energ{a de la 
disponible. 

c) Fabrica de fertilizante fosfe.tado en lugar apartado sin infraestructura.1 El 
caso mas probable es el de UDa zona desertica en que habr!a que Crear todos los 
medios de transpo:::te, com~ ferrocarril, carretera, transbordador, puert~ (o muelle), 
No habra ma.no de obra para la construccion y tambien ser& preciso erigir todas las 
edificaciones civiles como viviendas, etc. El aba.stecimiento de agua y de energia 
costa.ri basta.nte. 

Inversio11 

78. Remos hecbo el calcu1o de 1 ~ inversion necesaria para una fabric& de !llil tone
ladas diari~s de acido fosforico y de la correspondiente fabric& de acido sulflirico, 
pa:rtiendo de los mismos supuestos que bicimos para los fertilizantes nitrogenados 
en pa!ses desarrollados y en desarrollo. Tambien en este caso bemos aprovech&d~ 
los c&lculos de costoe hechos para evaluar varios proyectos del Banco ltundial, as! 
coco informacion recibida de empresas industriales y constructoras, Todos estos 
datos fueron recibidos y puestos al d{a en 1982. En el caso de las fabricas de 
superfosfato triple, hemos supuesto que junto a la plant& productora de acido 
fosforico se erige una instalacion de granulacion capaz para 50 toneladas por hora, 
de modo que la inversion necesaria para el super!osfato triple (SFT) consiste 
mayormente en los costos de fabric& y de algUn equipo anexo y los almacenes. 

79. La hipotesis inclu,.ve tambien Ulla !aorica de fos!ato diam6nico (FDA) de 50 tone
lada.s por hora. En general, las instalaciones de granulacion de SFT pueden trater 
tambie'n FDA, pero sigue siendo necesario hacer instalaciones para la reaccion con 
el amon!aco, para el lavado y para el almacenamiento. En este caso ae da por 
pupuesto que ae importar& amon!aco anhidro, el cual se conse:i:'Vara a presion 
atcoa!erica y baja temperatura en un tanque de 15 000 toneladas. 

Capital de explotacion 

so. En el c~•o del &cido !o~!orico hemoa calculado el capital de explotaci6n supo
niendo que la !abrica est& cerca de la mina y tiene existenciaa de mineral para 
cuatro d!as, de azu!re para 40 d!aa y acido !os!orico equivalent• a las ventaa de 
40 d!as al coato. Para calcular el capital de explotacion necesario para !abricar 
SFT H tomaron existenciaa de mineral para cuatro d!a-s, dies d(aa de acido !o8i'orico 
y SFT equivalent. a la• venta• de 40 d!aa al precio de coato. Para el FDA •• supuao 
que el· :capital neoeaario eonata de exiatenciaB de acido !oa!oriCO para di&Z d.!aa, 
de amon!aco para 30 d!aft y FDA equivalente a las ventaa de 40 d!aa al coato. 
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Costo de la materia prima 

81. Las principales materias primas usadas en la fabricacion de &cido fosforico 
y fertilizantes fosfatados son fosfato natural y azufre, aunque en vez d~l azuf.re 
es posible utilizar acido sulfUrico obtenido aprovechando los gases residuales de 
fundicion, o bien pirita. El costo de la materia prima represe~ta normalmente de 
un 60 a un 70 por ciento del costo de produccion. 

Fosfatos naturales 

82. ?ara la mayor parte de los productores, el fosfato natural es la partida de 
gastos mas considerable. No obstante, la calide.d del fosfato es muy ~riada seglin 
su origen, y esas diferencias de calidad repercuten en muy gran medida sobre los 
costos de produccion y sobre el monto del capital que sera necesario invertir. 
Todos los fosfatos natu=ales contienen im!JUr'ezas que estorban su aprovecbamiento 
por la industria de los fosfatos. Por eje~plo, el hierro, el aluminio y el magnesia 
ocasionan una molesta formecion de fangos; el fluor crea problemas en los re~iduos 
l{quidos y gaseosos, el cloro provoca corrosion; los carbonato~, exce~ivo consumo 
de acido sulfUrico y, en conjuncion con materias organicas, formacion de espuma. iio 
solo la composicio~ qu{mica del mineral, Sino ta~bien SU estado f{sico, -dureza, 
porosid.ad, etc.- hacen que sea mas 0 menos apropiado para la fabricacion de acido 
fosforico. 

83. Aunque los fosfatos min~rales se venden en general seglin su contenido e~ P 0, 
al evaluar el costo total del fosfato conviene tomar en cuenta tambien los dem~ 5 
factores citados. No obstante, en general solo se exporta mineral de la m&s al ta 
calidad con destine a la facricacion de acido fosforico y superfosfato triple y se 
tienie a transformar las calidades mas bajas cerca de la mina. En estos casos se le 
atribuye menos valor, aunque por causa de la inferior calidad suele aer necesaria 
una mayor inversion. En el Cuadro 3 se ha supuesto que el fosfato cuesta 35 dolares 
por tonelada., Aunque el costo del fosfa.to V<lriara mucho en las oinas nuevo.s, hemos 
considerado que es un precio medio de realizacion t{pico de una ~ina nueva que tenga 
fosfato de calidad razonable y se encuentre en un emplazamiento en desarrollo, como 
indica el Cuadro 2. En este Caso se da por supuesto que la fabrica de acido fosfo
rico estar& Junto a la mina • 

. 1.z':.lfre 

84. El azufre se transport& a granel fundido 6 solido, en foroa de polvo o de 
escamas. Ee una materia relativamente pura, de calidad uniforme, que no plantea 
grandee problemas de fabricacion. Se quema para producir acido sulftirico, el cual 
se hace reacciona~ despues con el fosfato para obtener acido fosforico. Al producir 
acido sulfurico se genera calor aprovecbable en la produccion de vapor de agua y 
electricid.ad y su costo puede ser tomado en cuent& como cre.dito. 

85. Al calcular los costos hemes tomado 160 dolares como precio de la tonelad.a de 
azufre en la fabrica. Ese era el precio CIF 1/ en 1980/81 pero en 1982 bajo consi
derablemente por eatar muy ba.jos los fletes y muy deprimido el mercado de loe fosfatos. 
:>uede predecirse, no obstante, que, al restablecerae el merr.ado, el preci.o del 
azufre se estabilizara al nivel de 1980. De todos modos, es posible reaju~tar loa 
precios de realizacion de acuerdo con cualquier precio del azufre, usando el factor 
indicado vn la parto inferior de loa Cuadros }, 4 y 5. La cantidad de acido sulfu
ricc necesaria para tratar el fosfato var{a segi.in au composicion y segtin la eficacia 

1/ Crt'1 costo, seguro y flete, 

l 
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del procedimiento. En lo que sigue se m toi.. •.do un :i'.:nd.ice de aprovecbamiento del 
98 por ciento para la fabric& de acido sulfUrico y del 95 por ciento para la fabric& 
de acido f~sforico e base de fosfato. El consume e:xacto de acido sulfurico por 
tonelada de P 0 queda comprend.ido entre 2,4 y 3,0, seglin la calidad del fosfato. 
En este case ~e 5 na tomado un mineral de 68/69 BPL lJ y un consumo de 2,9 toneladas 
de acido sulflirico por ~onelada de P

2
o
5

• 

Amon::laco 

86. El fosfato diamonico suele ser uno de los principales productos de los com
pl~jos dedicados a la fabricacion de fertilizantes fosfatados, pero como no hay 
muchos sitios en que haya a la vez las materias primas indispensables para fa"t:ricar 
amon::laco y acido fosforico, lo mis frecuente es llevar el amon1aco al e~plazamiento 
de la fabrica de acido fosforico. El amoni'aco se transporta como l::lquido anhidro y, 
cuando es precise conservar mas de 2 000 toneladas, se almacena en tanques refrige
rados a presion atmosferica. 

87. El precio del amon::laco anhidro ha variado mucho en estos ultimos ano$; actual
mente el precio medio FO'B es muy baj· -muy b1ferior al que justificar:i'.'a una nueva 
inversion. Probablemente aumentara hasta alcanzar un nivel duradero de equilibrio 
a medida que suba en terminos reales el precio de la energ::la. Dicho nivel sera 
mucho ~as alto que el actue.l, que no refleja el costo verdadero de la energj'.a; 
ocasionalwente pasara de los 200 dolares por tonelada. El factor ql'le aparece en 
la parte inferior del Cuadro 4 perm~te celcular el precio de realizacion del FDA en 
funcion de los precios del amon::laco. Al calcular los costoa hemos partido de un 
precio del amon!aco de 200 dolares por tonelada. 

ea. Se ha supuesto que el {ndice de e:iciencia del ~roceso de obtencion del amon::laco 
es de 97 por ciento. Al tratar el acido fosforico con amon!aco una parte de P

2
o

5 soluble en a~ se vuelve insoluble; con el fin de toma.r en cuenta esta p;rdida 
-y otras- hemes supuesto que en el proceso cle fabricacion del FDA la eficier.cia del 
P
2
o
5 

es del 98 por ciento. 

Qtros costos variables 

89. Los decas costos variables no son de consideracion, ni su variac~on de un 
ecplazaciento a otro, en conjunto o sepa:adamente, -exceptuando la elicinacion del 
yeso, de la que nos ocupare~os mas adela.~te- afecta significativamente el ~osto 
total de producci6n. Las demas variables son principalmente agu.a, electricidal, 
vapor de agua y aubstancias qu!micas. 

Costo de la ener~! 

ecido fosforico 

90. Aunque la energ!'a neceaaria en promedio por toneladA de P O en ~oa Estados 
Unidos era en 1980, aeglin la encuesta de The Fertilizer lnatit~t,, 9 millones de 
BTU, algu1'&a !abri~a• de dieho pa!a logran reaultados mucho mejorea, como demueatran 
las aiguientee ci!raa del Instituto correspon~ientea al intercuartil inferior1 

lf BPJ. Bone Pboeph&te of Lime, denominacion d.e una calid&d d.e !os!ato natural. 
1'.delT. 



Operacion 

Acido, ~alidad Filter 

Concentracion a la calidad Merchant 

Energi'a :.:ecuperada 

Energia neta 
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Ererg{a necesaria en millones de BTU 
por tonelada metric& de p 0 

2 5 

2,5 

4,4 

-5.a.l 

1,2 

En el c&lculo 'q los costos se ha supuesto que el consumo de energ{a de una fabric& 
nueva no pasara .e 2,0 millones de BTU, que al actual precio, en equivalente en 
petroleo, de 5,0 dolares per millon de BTU, da como costo de la energ{a 10 dolares 
par tonelada de P O partiendo de fosfato h'limedo y azufre. 

2 5 

Superfosfato triple 

91. En la produccion de SFT se consume energ{a principalmente en forma de eleetri
cidsd en las inztalaciones de granulacicn y secado y, en forma de gas o aceite 
pesado para secar el producto. SegUn The Fertilizer Institute se necesitan alre
dedor de 1,6 millonea de BTU por tonelada metrica de SFT con un intervalo inter
cuartil de 1,2 a 3,0 millones de BTU. HeMos adoptado la hipotesie de que una 
fabrica nueva deber!a poder arreglarse con 1,2 millones ~ :BTU, equivalente a un 
costo energetico de 6,0 dolares, un tercio de los cuales para la electricidad y el 
resto pai'a el gas o el aceite pesado utilizado en el secado. 

Fosfato diamonico 

92. La fabricacion de fosfato diamonico (FDA) granulado exige una cantidad de 
energ{a analoga a la necesaria para el superfosfato triple granulado (SFT), salvo 
que en el proceso de ~ecado el costo de la energ{a es menor, dado que se p~ede 
aprovechar pa.rte del calor generadc en la reaccion con el amon:laco. En la encue!;ta 
df: TrI la cantidad media de energ{a usada para prociucir una tonelada metrica de 
FDA es 1,1 millones de BTU, la -mi tad en forme. de electricidad y el resto como gas 
o aceit~ pesado para el secs.do. Hemos supuesto que el costo de la energ!a consu-
mida es cinco dolares. 

Eliminacion del yebo 

93. Uo hemos previsto ningUn gasto para la eliminacion del subproducto yeso 
( 5 toneladas de C&SO s

2
o por tonelada de P 

2
o ) • Remos dado por supuesto que 

las inatalacionea ne~eaarias para deshacerse5del yeato (tuber!as, etc.) se pagan 
con cargo a la inversion. No obatante, la evacuacion del yeso de la.a fabricas 
de acido !os!orico •• UJ1 problem& que se est& agudizando, .1obre todo en los pa{ses 
mas deaarrolladoa, en los que ya a veces no se consigu• permie~ para verter yeso 
en 101·estuarios1 en estoa casoa el costo de evacuar el ¥eso llega a lo• 20 dolares 

por tonelada de P
2
o

5
• 
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Eliminaci6n del Fluor 

94. Los efluvios de fluor est&n reglamentados de manera cad.a vez m&s sever& en 
los Estados Unidos y en Europa (dos gra.ndes zona.s productoras de P O ) por lo que 
puede esperaree que en el porvenir afecten la econom!a de la produ~c!on de acido 
fosforico. En este estudio hemes eupuesto que la eliminacion del fluor no ser& 
causa de ningUn gasto significativo adicional en la produccion de acido fosforico. 

~minacion del t:ranio 

95. En algunae fabricas de acido fosforico se separa una "torta am&rillatt de uranio 
del S:cido diluido antes de conoentrarlo. El contenido de uranio de los fosfa tos 
na turales var:i'.a mucho "9,5.in el yacimiento y, como todav!a apenas se acostumbra a 
recuperarlo, y no suele tener importancia economica en la produccion de acido 
fosforico, no lo hemos t,,mado en cuenta en este o&lculo de costos. 

Costos fijos 

96. JA.a.no de obra y .imstos ~neralest Los gastos generales y el costo de la mano 
de obra en la pro~uccion de acido sulflirioo y fosforico var1&n poco de un luga.r a 
otro y t ambien en funcion de la capacidad de produce ion de acido fosforico de la 
fabrics.. En cierta med.id.a el menc.r costo de la mane de obra en !l&!'ses en desarro
llo queia oompensado por el mayor numero de pereonas emplead.as y, a veoes, por lo 
mucbo que cuesta. el personal extranjero. De todos modos estos oostos son algo 
infcriores en los pa{ses en desarrollo, aunque poco. 

97. Costas relacionados con la inversions Bemos supuesto .que la depreciacion es 
lineal en 12 a.nos. Para seguro hemos preVisto 2/3 por ciento a.nual del capital 
invertido en la fabrica. Se ha previsto un 3 por ciento anual para cubrir el costo 
de los materiales necesarios en la manutencion. 

Ce.rgo de ca pi te.l 

98. Bemos calculado los precios de realizacion que corresponden a distintos oargos 
por concepto de capital. Cubren el interes de los prestamos y un rendimiento 
adecuado pare. el capital invertido. 

endice de explotacion 

99. Las fabricas de acido fosforico son mucho mas flexible& por lo que hace a 
produccion que las de fertilizantes nitrogena.dos y, ~n general, toleran mayores 
bajadas d~l !~dice te explotacion. Tambien pueden, en general, trabajar aatisfacto
riamente a capacidad mayor que la proyectada, aunque sea a costa_de algiln aacrificio 
de eficiencia en el uso de la materia prima. La capacidad de produccion de las 
fabricas de acido fosforico puede tambien variar mucho segUn la calid.ad del fosfato 
r.atural, de modo que los fabricantes tienen la p~sibilidad de coapenaar en cierta 
Qedida la debilidad del mercado utilizando mineral de peor calidad, pero mas barato, 
y reduciando la produccion. 
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Comparacion de los costos de inver~ion y produccion con los orecios de ~ealizacion 

100. El Cuadro 3 contiene datos sobre los costos del acido fosforico en varios 
emplazamientos. El Cuadro 4 resume los costos del SFT y el Cuadro 5 del FDA. Al 
hacer los calculos correspondientes al SFT y al FDA supusimos en un caso que el 
acido fosforico se tra.slada dentro del mismo emplazamiento a una f&brica del SFT o 
de FDA. Al calcular el precio del acido traslad&do cargamos un 10 por ciento de la 
inversion en la fabric& de acidos fosforico y supusimos que esta trabaja con un 
{ndice de explotacion del 90 por ciento. Esto presupone que el traslado de una 
fabric& a otra se hace en condiciones mas ventajosas que una venta de exportacion. 
En el otro caso se partio del supuesto que el cargo por concepto de capital es del 
15 por ciento. Tambien se hizo la hipotesis en estos calculos de que el fosfato 
cuesta 35 dolares por tonelada y el azufre 160 dolares por tonelada, pero coma ya 
se indico antes, es facil determinar los costos de produccion y los precios de rea
lizacion correspondientes a otros precios del fosfato y del azuf=e. 

Discusion de los resultados 

101. El costo de producir fertilizantes fosfatados var!a considerablemente de un 
lugar a otro en funcion del capital invertido y de la magnitud de la operacion. El 
elemento de mayor y creciente consideracion en el costo, es el costo de la materia 
priCIS.. Hay casos en que alcanzo el 80 por ciento de los costos directos de produc
cion y de un 60 a un 70 por ciento del precio de realizacion. Los fletes son tambien 
una partida de importancia, sabre todo cuando se hace necesario importar tanto el 
fos!ato como el azufre. 

102. Por tod&s esas razones ~y una ma.read& tendencia a producir los fertilizantes 
fosfatados en complejos integrales situados cerca de la mina, con lo que baje.n los 
costos del flete y de la explotacion. 

103. Con el fin de demostrar estas ventajas hemos calculado los costos totales de 
produccion del fertilizaLte entregado, en un caso suponiendo la produccion integrada 
verticalmente y, en el otro caso, suponiendo que s e importa el fosfato mineral. Loa 
resultados aparecen en la Figura 1. 

104. En el c~so de produccion integral hemos supuesto que el mineral no necesita seT 
secado, lo cual unido a lo que se ahorra en ga.stos de carga, eo.uiva.le a cinco dolares 
por tonelada d& mineral. En numeros redondos puede decirse que se ahorra un 60 por 
ciento del total del flete importando el produoto acabado en vez del mine~al (en el 
supuesto de que en ambos casos haya que contar oon el flete del azufre). 

105. En la practica es posible que se ahorre &Un mas de lo indicado, si se recuerda 
la estructura doble del pr~cio del fosfato mineral para las fabricas nacionales y 
para la exportacion y, tambien, que en la produccion inte~al suele aprovecharse 
Qineral de inferior calidad. 

106. Si se presupone todo lo dicho para el calculo de los costos de produccion, la 
ga111a de precios de realizacion que mas probablemP.nte justificai·a inversiones futuras 
es la siguientea 

Acido fo1forico 425 a 450 dolaree por tone lad.a 
Super!osfato triple 200 a 220 dolares por tone lad.a 
Posfato diamonico 300 a 320 dolares por tone:ada 
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107. Estos c&lculos no de j&n lugar p&'t'& aumento &lguno del costo real de la 
energ{a. Sin embargo, conViene notar, al comparar los precios de realizacion de 
los fertilizantes fosfatados en distintos lueares, que la diferencja entre ellos 
es rele. ti vamente grande. La gama de precios arri ba indicada se refiere a los 
emp1azamientos m&s favorables -emplazamientos ya desarrollados- puesto que, como 
es obvio, ser&n estos los que m&s probablemente hayan de &traer nuevos capitales, 
pero al gismo tiempo :reconocemos que en el future pudiera baber dificultades en 
suministrar todo lo requerido con lo que produzcan esos emplazamientos. En esta 
eventualidad lo m&s probable es que los precios de exportacion sean decididos por 
los precios de realizacion necesarios para atraer al aercado a los productores 
margina.les. Cierto que de manera inllediata el exceso de oferta de fertilizantes 
fosfatados tiende a deprimir los precios y desalentar las inversiones, pero puede 
esperarse que la situacion cambie despues de 1985/86. 



F.:STU.1.ACIOl: DE LOS COf.TOS DE IllVERSION Y l'l!ODUCCION DE ACIDO FOSFORICO 
(dulnres de 1982 par tonelada metrica) 

Base a 1 000 tonel;\das por d!a (10(1,~ de P
2
o ) 

a 90 por ciento 5 Capacidad aprovechada 
Capacidad ' 330 d{us al ano 

a 330 000 toneladns al ano de P
2

0 
• 297 000 toneladas al ano 5 Produce ion 

pa{a 

~
-

E•plazamiento rrollado 

. . ( , ' ) Inversion eu la fabrica lilillones de doluree 132 
Capital df! Explotacion (millones de dolarea·) 21 
Total invertido (millonee de dolu.ree) I 153 

( . \ 
tjateria prima dolares por tonelada, 
Fosfato 111ine··al (3,4 toneladas a J5 

dolares/ton) 
Azufre (0,976 tons a 160 dolaree/ton) 

12tros costos variables (dolares/ton) 

Costas fiJos (dolares/ton) 

Costo de produccicb (dolaren/ton) 

Cargo de capital (15~;)(dolari;,n/ton) 

I
. frecio de realizacion 

la fabrica) 
(dola1es/ton en 

. 119,0 
156,8 

15,0 

~ 

357,6 

...Tu!! 
435,0 
====-

En pa!a en desarrollolEn pa!a en deearrollo 
(oar aJguna infra- (lugar apartado) 
estruotura) 

210 
23 

233 

119,0 
156,8 

15,0 

98,3 

389,l 

!!Lt! 

~06,7 

282 
25, 

307 

119,0 
156,8 

15,0 

127,4 

418,2 

155,1 

573,3 

Al aumentur en un dolar por tonclada el cooto de fosfato, el cooto de prolluccion aumenta en ,,4 dolares 
por tonelada de P

2
o
5

. 

I 

I 

I 

Al aume·ntar en un dolar por tonclnlla el cos to del azufra, au11enta el coo to de produce ion en o, 90 por tone
lada de P 

2
o

5
• 

"' O> 

I 

~ 

------



ESTD1ACIOH DE LOS COSTOS DE INV~RSIOH Y PRODUCCION DE SUfERFOSFATO TBlPIE GRAHULA.DO (SFTG) 
(dolaroa de 1982 ror tonelada) 

Base 1 1 200 toneladne por d!a del producto a granel (46~ de P O ) 
Capacidad aprovechadas 90 por oiento 

2 
5 

Capaoidad I 330 d{as al ano 
1 396 000 toneladas al ano de SFTG 

Producoion 1 356 400 tonelndae al ano de SFTG 

Pa!a en deaarrollo Pa{a en deearrollo 
E•plasamiento Pa{a desarrollado (con alguna (Lugar apartado) 

infraestruotura) 

InTerai6n en la fabrioa (~illones de dolaree) 
- --

39 45 48 
Capital de explotaoion (millonee do dolaree) 11 12 J~ 
Total inTertido (•illonea de dolar~e) so .57 62 

Ba.teria prima (dolarea por tonelada) (a·)·, (b) (a) (b) (a) (b) 

Foafato mineral (0,44 tons a 35 dolaree/ton) 15 ,4 . 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 

lcido fosforioo - 0,,4 toneladas 139,l 147,9 159,0 172,3 177' J 194,9 

Qtroa coatoa variables (dolares por ton) 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7 ,o 

Coatoa fijoa (dolares/ton) _!hl _!b! _l!_a.Q ~ -1?_& ~ 

99ato de produooion (dolarea por ton) 177, J 186,l 199,4 212,7 218,7 1.36,J 

Cargo de caPital (15%)(dolares por ton) ~ JL..Q. -1-:..& ....!i& ~ _lh! 

Preci2 dt '~•l11ag1QD (dolaree por ton) l98cl 207,l 223,4 ill..tZ. ]44,8 3,62,4,_ 

a) Uaando fosfato de 35 dolaree/ton y azufre a 160 dolaree/ton, con un cargo de capital del 10 por oiento. 
b) Ueando fosfato de 35 dolares/ton y nzufre a 160 dolaree/ton, con un cargo de capital del 15 por ciento. 

Al au•entar en un dolar el ooato del foefato, el coeto de produooion aumenta en 1,60 dolaree/tori de SFT, 
Al aumentar en un dolar el costo del azufre, el ooeto de produoolon aumentR en d,3~ dolRrea/ton de SFT. 

f.l . 

N 
'0 

_J 



ESTTI.!ACION DE LOS !(03TOS DE INVERSION Y l'UODUCCIOH DEL FOSFATO DIAJ,jOHICO 
{dolares de 1982 por tonelada metrica) 

Base 
Capacidnd aprovechada1 
Capacidad 

1 200 toneladns por d!a del producto a granel (18-46-0) 
90 por ciento 
no d{aa al ano 
396 000 toneladao al ano de FDA 

Produce ion 356 400 toneladae al ano de FDA --
Pa!a deaarrollado 

Pa!a en desarrollo 
B•plazamiento {oon alguna 

infraestruotura) -

Inversion en la fabrica (millonee de dolares 47 53 
Capital de explotaoion (millones de dolares} 15 17 
Total invertido (millones de dolares) 62 70 

Materia pri•a {dolaree por tonelada) (a) (b) (a) (b) 

Acido foaforico -0,47 tone de P 0 192,3 204,4 219,7 238,l 
Amon{aco - 0,225 de NH' 2 5 45,0 45,0 45,0 45,0 

Qtroa costos variables (dolarea por ton) 7,0 7,0 7,0 1,0 

~oetoe fijoa (dolaree por ton) ~.tl _!hl _lhl. ~ 

Costo de produccion {dolaree por ton) 263,0 275,1 292,4 310,8 

Cargo de capital (15%) {dolares por ton) ...lh! -1hl 2M .-1.M 

f!:ecio de realizaoion (dolareo por ton) !,B9 11 301,2 321,8 340,2 

Pa!a en deaarrollo 
(Lugar apartado) 

56 
19 
15 

(a) (b) 

245, l 269,5 
45,0 45,0 

7,0 1,0 

_!!_t1. __fuI 

318,8 
I 

343,2 

-11.t! -11.t! 

350,6 ,375 ,o 

§/usando fcafato de '5 dolaree por ton y azufre a 160 dolaree por ton, con un cargo de capital del 10 por ciento. 
!?/Usando fo~fato de '5 dolares per ton y azufre a 160 dolaree por ton, con un cargo de capital del 15 por oiento, 

Al aumentar en un dolar el costo del foefato, el costo de produocion aumenta en 1,60 dolares/ton de FDA, 
Al aumentar en un dolar el oooto del azufre, nu~entn el coeto de produooion en 0,46 dolarea/ton de FDA. 
A1 auaentar en un dolar el costo del amon!noo, aumenta el costo de produccion en 0,225 dolarea/ton de FDA. 
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FIGURA 1 

COMPAllAOON DEL COSTO TOTAL DE LOS FER11UZANIF.S FOSFATADOS 
PltODUCIDOS EN COMPLEJOS IN1EGRALES YEN F ARICAS SEPARADAS 

FDA GRANULAOO A GRANEL 

Fabricldo COD fosfato importado 

SFT GR.ANULADO A GRANFL 
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E. FSRTILrzAN'!'i:S DE NI'!'RQFOS?ATO 

Generalidades 

108. Se usa el termino "nitrofosfato" para duscribir los procedimientos y los 
productos obtenidos tra.tand~ el fosfato ratural con acido n!trico. La mayor parte 
de los procedimientoe actue.les de fabricacion se valen del acido sul!Urico para 
producir el fertilizante fosfatado; los procedimientos del nitrofosfato ae usan 
sobre todo en Europa Orie~tal y Occidental y, en menor medid&, en la India, Pakistan 
y la China. Una de las ;r:incipa.les ventajas del proeedimiento del nitrofosfato es 
que no requiere &zufre, por lo que cuando, como &bora, el precio del azufre ea 
relativamente elevado. crece el interes por el mismo. 

109. A.unque este proced.imiento se usa desrl.e hace ya l!lllehos aiios, sobre todo en 
Europa, donde fue invent~do, no se ha generalizad~ por ser relativament~ bajos su 
contenido en el producto y su solubilidad en ag-.ia.. Recientes 9rogresos tecnicos 
han percitido superar casi por completo esas dificultades y ahora hay situaci~nes 
en que la nitrofcsfatacion resu!ta potencialmente mis ventajosa que los dem&s pro
cedimientos. Una caracter{stica que a veces 9udie:a resultar inconveniente es la 
de que el producto obte~~do por este procedi~iento contiene ioble proporcion de N 
que de P O • Es, por consiguiente, probable que lo encuentr~n ventajoso :i&s que 
na.d.a las2r~gion.es en que ha.ya fuerte demand& de nitrogeno. En general no sen 
particularmente apropiado como metodo para la exportacion de fosfatos ya elaborados, 
a menos que el pa:Ls en cuestion posea mineral de fosfa.tos y gas natural para la 
produccion de amoniaco. 

110. Donde mas probabilidades tendr{a el procedimiento del nitrofosfato de competir 
economicatnente con los bas&dOS en el UBO de acido SUlfUrico, ser{a en un pa{s que 
consuma :-ela'tivamente mucho fertilizante, sobre todo si tiene UDa fuente nacional 
de amoniaco barato, en que el fertilizante nitrogenado preferido sea el nitrato 
amc:.nico y en . 1Je durar.te parte del aiio h'lya fuerte deCLS.nda c!e fertilizante con 
igual proporci.Sn de !i y de P 

2
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111. Zl principal objetivo perseguido en este eztudio es analizar la econom!a de 
la produccion por el procediciento de nitrofosfato, cocpar&ndola con la de otros 
metodos usados para producir cantidades equivalentes de nutrientes fertilizantes. 
I.a eva~uacion se dificulta po:-que no hay ningUn aspecto en 1ue sean comparables la 
~rd.uccion, co:;:iosicion, capacidad de produccion, etc. come verer.ios ::is tarde. 

11?.. La mayor ?&rte de las comparaciones hechas hasta la fecha daban por supuesta 
una relacion 1:1 de ?Ta P~o5 , con nitrato amonico desmenuzado cooo producto re~ul
tante junt~ al nitrofosfaio, y aqu! hemoa adoptado identiea hipotesis. Para ambos 
casos se toC1a como pun to de pa.rt~ d& una fabric& de &mon!aco de ciil toneladas diarias, 
capaz de alim6nta: una fabrica grande, de t&l4a:iio "economico", de urea o de nitro
fosfato. Am~as de esta9 necesitan usar el bioxido de carbono que se cbtiane coco 
subproducto en la elaboracion del amon{aco. 

ae aqu! loe dos caaoa en co~paracion• 
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Caso A - ProcediQiento del nitrofosfato 

113. Fabrica de amonl'.'aco d~ mil toneladas diarias que usa gas natura.l, tanto como 
materia prima coma para combustible. Fabrica de acido n!trico, de nitrofosfato y 

de nitrate amonico desmenuzado con e&pQCidad anual de 554 400 toneladas de nitro
foafato 22-22-c, y de 412 500 toneladas de nitrato amonico desmenuzado con 33,5 por 
ciento ne nitrogeno. Fosfato mineral de 68 par ciento BPL (Bone Phosphate of Lime) 
bien sea importado ode or!gen nacion&l. Suponemos que la fabrica est& proyectada 
para elaborar un producto cuyo contenido en fosfato soluble en agua se~ del 80 al 85 
por ciento -equivalente aproXi.madamente, por la cantidad de fosfato disponible para 
los vegetales, a la calic!ad de superfosfato triple que actualmente circula en el 
mercado. 

Caso B - Procedimiento del acido sulf'lirico para tratar el !osfato 

114. Fabrica de amon!e.co de mil toneladas diarias que usa gas natural coma materia 
prima y como combustible. Fabrica de urea de 1 670 toneladas diarias. Suponemos 
que el superfosfato triple ee compra o se fabrica independientemente. Su costo es 
el que indica la Seccion 4, mis el de ensacarlo y el flete, con el fin de tener el 
cisQo termino de comparacion. 

Procedimiento del nitrofosfato 

115. Se usa~ actualmente varies procedimientos para obtener nitrofosfato, pero 
todos elloe consiaten esencialmente en tratar el fosfato natural con acido n!trico, 
separar el nitrato calcico por enfriamiento, cristaliza: y filtrar. La pureza del 
nitrato c&lcico eeparado cletermina la solubilidad en agua que tendra el componente 
fosfatado. Se neutraliza el agua madre con amon!aco, se ~oncentra y despues se 
deemenuza o granula la mezcla N/P

2
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116. El nitrato calcico obtenido coma subproducto ee puede usar para elaborar 
nitrato amonico o nitrato calcico-amonico. En esta comparacion suponemos que con 
el nitrato calcico se produce nitrate amonico desmenuzado, usando pe.ra ello el 
bioxido de carbono obtenido como subproducto en la fabrica de amon!aco. La litera
tura tecnica describe en detalle el proceso. 

Base de le evaluaci6n 

117. Con el fin de compensar la diferencia que hay de contenido en nut~iente de los 
productos, ae comparan los costos de una tonelada de P 0 en cada producto. Compa
ramos lo que euest& producir una tonel&da de P2o~ par ~15procedimiento del nitro
fosfato con lo que cuesta producir o importar Uni tonelada de P2o~ en forma de 
superfosfato triple. Ea tambien neceaario tomar en cuenta el costo de loa eacoa 
y del ensacado del superfoa!ato. Como termino de comparaci6n con el nitrofoe!ato 
se toma el precio de realizacion del superfoa!ato triple, que se calculo antes en 
este estudio, y ae le suma el flete (•1 lo hubiera) y el cos~o del enaacado. Se 
presupone que el prec~o de realizacion de una tonelada de nutriente nitrogenado 
obtenido por el procedimiento del nitrofoa!ato equivale al coato de una tonelada de 
nitrogeno en urea producida en el mismo lugar. 
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11~. Remos usado lcs precios de realizacion de la urea en diferentes condiciones, 
tal c~mo se calcularon en este estudio, para evaluar una tonelada de nutriente 
nitrogeno producida bien sea come mezcla N/P

2
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o come nitrate amonice desmenuzado 
en el complejo nitrofosfat&do. 

119. El termino de comparaci6n es una fabrica de cu.l toneladas diarias de amon:!aco, 
si bien hay una peque:iia diferenc;.a -insignificante- en el producto obtenido por 
ambos caminos por ae= distinta la elaboracion, rendimiento, etc. La relacion que 
guard& la econom:!a del fosfato obtenido por la ruta del sulflirico y del n!trico 
depende, ademas, del costo relative del flete y del azufre, por lo qua tambien 
hemos tenido en cuenta estas dos partidas. 

Caoital invertido 

120. Al igual que hicimoa con otros fertilizantes hemes calculado en estc caso el 
capital que es necesario invertir en distintos emplazamientos. Los resultados se 
resumen en el Cuadro 6. En general un cocplejo de fabricas de nitrofosfato cuesta 
mas que otro de acido sulfUriCO y, por consiguiente, la diferencia bay que compen
sarla con lo ahorrado con el azufre. Ambos procedimientos requieren inversiones 
ider.ticas en la fabrica de amon!aco e infraestructura anexa. 

Costa del combustible Y de la materia orima 

121. Hasta a.hora apenae se ha publicado date alguno sobre costos del combustible 
y la energ{a en ~os preceaos del nitrofosfato pero es bastante facil calcular las 
neceeidades teoricas. No obstante, suele haber una gran diferencia entre el gasto 
teorico y el practico, lo cual ha side tomedo en cuenta al calcular los costos de 
produccion. La. l!lllyor pa.rte de la energ!a consumida es la neceaaria para producir 
&Oun!&C0 0 ?or SU parte, la fabric& de acido n!triCO es exotermica Y da un S&ldo 
positive de energ{a. 

122. Se ha caloulado en 31 millones de BT'U el total de la energ{a necesaria para 
producir uns. tonelada de 2212210 conjuntamente con 0,75 teneladas del eubpreducto 
nitrate amonico, cifr& Casi igual a la que hace falta para producir una ~ntidad 
equivalente de nitrogeno en for.:ia de urea. Recordando la relativamente poca energ!a 
q•.le exige el superfoefato triple en un complejo fosfatico integral, se deduce que 
es peque:iia la diferencia entre la cantidad total de energ{a que se precisa pare 
p=educir fertilizantes por la rut& del nitrofoefate y par la del acido sulfurico. 
Se necesitan alrededer de 3,32 toneladas de fosfato (mineral de 68 BPL) por tone
lada de P 0 en el proceso al nitrofesfato. Hemoa tomado la cifra de 35 dola:-es 
per tene1~"1, sin incluir el flete, come costo del foefato. 

Qtros costos variables 

123. En este cap{t~lo encajan principalmente los sacoe, las substancias qu!cicas, 
les catalizadores y el agua, ya que la energ{a. se toma en cuenta separadamente. En 
general, las cestos variables por tonclada de preducto son analogos en ambos cases, 
pt)rc come los productos del nitro!osfato son menos concentradoa, los otros cestos 
variables por tonelada de nutriente son un poco superiores en el caso del nitre~ 
fesfato. 
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124. Con el fin de tener los cismoe tercinos de comparacion, bemos &dopt.ado los 
~ismos supuestos para (a) cano de obra y gastos generales, (b) cargo5 ~laciona.dos 
cor. la inversion y (c) cargo de capita:, que ya adoptamos para. la urea y el super
fcsfato triple en otra.s aecciones de este estudio. 

Costas de inversion v produccion en los procedicientos del nitrofosfato 

125. El Cuadro 6 r el Anexo 12 contienen comparados los costcs de invereion y 
produccion y los precios de realizacion en condiciones diversas y emplazamientos 
diierentes. Los procedimiehtos del ni trofosfato s uelen dar doe productos 1 el 
esencial, que contie:ne N/P 0. 2212210 y 33,51010. La tonelada de producto ccnjunto 
tiene come iorcula 26,9112!6io, y para ella hemos calculado los costos de produccion 
de modo que aean comparabl~s con los de otros proce.iimientos. 

Discusion de los resultados 

126. La Fi~ 2 compara los costos del procedimiento del nitroiosfato con los de 
otros. Funciamentalmente el grafico comp~ra cuinto cuesta obtener una tonelada. de 

P O~ por un procedimiento de nitrofosfato cor. lo que cuesta producir una tonelada. 
d~ r o como superfosfato triple. Perc:ite observar las repercusiones del precio 
del ~:~fre sobre los costos en este ultimo caso y las de los fletes, tantc ciel 
~osfato natural como de: superfosfato, en todos los costos, 

127. Los grafico~ revelan que, eL tercinos generalet, y con las escalas de precics 
vibentes y probables del azufre y de los fletes, el procedimiento del nitroiosiato 
parece ser econo=ica~ente r:i&s ventajo~c que el otro. Conviene nota.r que si la 
comparacion se hubiera hecho con el fosfato diamonico en ve: de ccr. el sup~rfosfato 
~riple, la ven~aja hubie=a side u:ayor, 

126. 1'- adopcion del procedimiento del nitroiosfato dependeri, no obstante, de lo 
apro;,iado que sea coco producto, as{ come de B~ eficacia ai;rono~ica, Por ejemplo, 
er. Ebi "to, donde na:· ge.s na ture.1 y fosia tos cinerales y donde se aprecia enormece:i;te 
el ni trogeno cie los "ni tratos", el procedirri.ento del ni trofosfe.to parece es tar 
particularmente indicado, Ctro te.r.to 1e podr{a decir dP otros pa{ses que usan 
!ertili:ar.te en cuy grandes car.tidndes, come India, Indonesia., Chine. '?" le. C.!i..s.s. 

129. Er. e: case de la !ndia, puede 
azu!'re y con le que cuesta el flete 
cientc de: r.itrcfosfato aventajar1a 
a: au,erfos!a~c triple im~ortado. 

calcularse que a los actuales precios C!F del 
del iosfato ~ineral desde Jordania, el procedi
en 30 dole.res por tonelada de P
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en iabrica, 

130. ~: k".acer esta comparacion es, sin embargo, necesario contar con otros dos 
factore11, El primero es que no 1e tuvo en cuenta la vent.aja que pudiera locrarse 
usando cineral humedo en la ;>roduccion de acido fosforico pe.ra super!osfato triple, 
lo cual har{a bajar el costo de una toneladL. ~ ;

2
0

5 
en iorma de 1uµer!osiato triple 

en echo dolarea por ton~la~~. 

131. ~l otro factor e1 que la ccmposicion general del conjunto nitrofoaiatonitrato 
amonico sera !n.ferior en un 15 per ciento ~ la de la urea y el •uperfoaiato triple 
que teng~n una car.tidad equivalent• de nutrientea, con lo cual aumentar& el :oato 
de alc:G.cenaciento :t d istribucion o.n·tes de que el rertilizan'te ll•gu• al aericultor. 
So calcula que en la India e•o equivaldr:!a a un aumento de1 costo de tres dolar•• 
po~ tonelada de producto o bien de seis dolares por tonolada de P 0 . !un a•! el 
proced!miento del nitro!oEfato tiene inherentea bent!iCiOI econom~c6a litm;>re que 
la cezcla del producto y •u natural•za permit&n !ncorporarlo !acilmente al aer,tor 
nac~onal de 101 !ertiliz&Jltea. Esta ventaja 1ub1iatira mientra• •iaa aiendo ele
vauo el precio del a~u!re, coco parece probable. 



;;sTI:!ACJON DE LO::i CO:.'i'OS DE ItlVERS!ON 'i 1'!0DUCCI011 DE HITRQFOSFATO I KITRATO U.!QHI,,~i2 
(dolaree de 1982 por tonelada) 

Base 
Capacidad aprovechada 
Capacldad 

1 Fubrica de a1:1onfoco de 1 000 toneladas por d{a aeguida dol correepondiente oompleJo de nitrofoafato 
1 90 por ciento 
1 .no d{as al aifo 
1 554 400 tone/ano de 2212210 (nitrofosfato deomenuzado y ensacado) 
I 412 500 tons/ano de }},51010 (nitrato amonico desmenuzado y enaacado) 
a 966 900 tons/ano del conjunto, formula 26,9112,610 

Produce ion 1 •198 960 tona/ano de 2212210 (nitrofosfato desmenuzado y eneaoado) 
' 371 250 tons/ano de 33,51010 (nitrate amonico desmenuzado y onsacado) 
1 870 210 tons/ano del conJunto, formula 26,9112,610 

E•plazamien to Pu{s deearrollado Pa! d 11 d I Pa{o en deaarrollo a esarro a o ( 
alguna 

infraeatruotura 

lnveraion en la fabrica (millone~ de dolares) 354 354 463 
Capital de exilotacion (millones de dolares) 26 32 47 
Total invertido (millones de doluree) 380 386 510 

Mate ria pri9 

Gas natural, precio en dolares/millon de DTU 3.0 5,0 2,0 
Gas natural, costo en dolares/ton del producto 53,0 88,3 35,3 
Fosfato natural en dolares/ton del produr.to 14,6 14,6 14,6 

Qtros coatoa variables (dolaree/ton) 18,2 18,2 . 18,2 

Goetoe fi1ou (dolaree/ton) ..J.hl -2..hl ....l.hl 
Coato de rroduccion (dolures/ton) 144,9 180,2 142,J 

Cargo ~e capital (l~') (dolareo/ton) 65,4 66,6 87,9 . 
Precio de realiaacion (dolaree/ton) l.J 210,3 246,8 230.J! 

(en la fabrica, enaacr.do) 

l.J Se refiere al couto medio del e~niv~lente a un tonelada de un producto de formula 26,9112,6iO. 

Pa{a en doaarrollo 
(I.usar apartado) 

555 
59 

614 

110 
17,7 
14,6 

18,2 

86,9 

137,4 

105,6 

243,0 ! 
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FIGURA2 

cmro TOTAL COMPARADO DE PRODlJCIR UNA 'lONEUJ>A DE r,o. POil LOS 
llETODOS Da SUP£RF0SF A10 Y Da Nrl'llOFOSF ATO, INCUJIDO E. FlEI'E 
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VI. EX';RACCION Y BENEF!CIO m: POTAS.f\ 

Generalidades 

132. La capacidad de prod~ccion de potasa era en 1982 aproximadamente des 

Europa Orieutal 
Uorteamerica 
Europa Occidental 
Otros 

Total mundial 

?lillones de toneladas 

12,0 
9,0 
5,5 
l,O 

21,5 

Porcentaje 

43,6 
32,7 
20,0 
3,7 

100,0 

Los aumentos probables de la capacidc.d de produccion tendrin lugar en Europa Oriental 
(la U.R.s.s. sobre todo) yen Ilcrteamerica (en el Canada sobre todo). 

133. Es mas dif{cil conseguir informacion sobre los costos de inversion y 
produccion de potasa que sobre loe otros fertilizantes, sobre todo de Norteamerica. 
La fuente de datos sobre costos ~as digna de confianza son los grandee yacimientos 
de Saskatchewan, en el Ca.n.adi, donde las condiciones son en general uniformes y los 
costos ".lllitarios bien definidos. De tcdos modos, esos costos jugarin un i~portant~ 
papel en l~ determinacion de los precios futures de la potasa, ya que una parte 
considerable de la capacidad de produccion que empiece a funcion.er en el p~oximo 
porven.ir seri la del Canad&. J.dem&s, se reconoce en gene::-al que los costos de 
9roduccion en dicho pa!s son loe r:i&s bajos de todo el mundo, en vista de que sue 
vetas de potasa son ricas y seguidas y las minas grandes y modernas. Por estos 
~otivos hemos usado estoe y;~cimientos come base para hacer el calculo de los costos 
de inversion y produceion. 

~onto de la inversion 

134. El calculo se refiere a una mina en el Canadi que practique la extraccion 
subterr&nea en seco con equipo normal de flotacion y circuitos de lavado y crista
lizacion para el beneficio. Dado que los costos de extraccion y los precios de la 
~otasa se suelen cotizar para toneladas cortas, hemos calculado el costo tanto de 
tonel cia_ cortas (2 000 libras) come de toneladas metricas (2 205 libras). Heme& 
tocadc.; 1, 5 oillones de toneladas cort.as de producto cocio capacidad anual de la 1:1ina. 
El monto de la inversion incluye todo lo n&cesario para obtener un producto de 
calidad apta para usarlo como fertilizante. Abarca oinadores cont{nuos, medics de 
trans~orte, trituracion subterranea, pozos para el ciineral y de servicio y eleva
~ores. Les instalaciones de superficie i.1cluyen edificios para oficinas, i.abora
torio, taller de manuteneion y almacenes. Aunque los gastos directos de explota
cifn en el Canada son relativamente bajos, el capital que es preciso invertir es 
n&s bi9n elevado, por la profundid.ad del yacimiento, la necesid.ad de lava.do y por 
los rigores del clima. 



Concepto 

Produccion (toneladas cortas &nuaies) 
Pozos 
Calidad del producto 
Calidad de la materia prima 
Relacion de concentracion 
Recuperacion 

Concepto 

Poz~s, con elevadores 
!Jaquinaria ~e mineri'a. 

Total pa.rcial 

lnstalaciones de superficie 

Monto total de la inversion 

Costo de la energ{a 

- 'l.Q -,, , 

Especificaciones 

l 500 000 
2 a 3 000 pies 
95~ de KCl 
26% de K

2
0 

2,7 
90% 

Cantid&d en llli.llonee de dolares 

93 
~ 
145 

lll. 

135. Seglin la encuesta de The Fertilizer Institute la miner!a de pot&sa en los 
Estados Uni~os consume por termino medio1 

llillones de :BTU por tonelada metrica de producto 

Electricidad 

1,36 1, 06 2,42 

Estas cifras son superiores a las que pe.recen corresponder al Canada porque en los 
Estados Unidos hay algunae instalaciones que consumen mucha energ:la.. La mayor 
pe.rte de las fabricas que ee instalen en el Canad& usar&n medios f!sicos mas bien 
que termicos para el beneficio de la potasa por lo que, en promedio, necesita.rin 
menos energ{a. Bemos, por consiguiente, tomado como consume normal 1,7 millonss 
de BTU por tonelada metrica de potasa al pie de la mina, que costari alrededor 
de cinco dolares al preeio de tree dolares per millon de :BTU (que es el costo 
actual del gas en el Canad&). 

Coates directos de explotacion 

136. Los costos directos de •xplotacion incl-uy~~ toda la mano de obra propiamente 
dicha, el personal de supervision y oficinas, los gastos de administracion, los 
servicios, material y manutencion. 

l 



Conceptc 

Mano de o1:a y personal 
U&terial 
Energ{a 
Otros gastos 

Total parcial-mina 

Superficie 

Llano de obra y personal 
Material 
Energia 
Otros gastos 

Total parcial-superficie 

Total 

Costo del estreno 
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Canad& - Casto en dolares p.uu. 
Toneladas cortas 

4,4 
3,6 
1,7 

....Q&. 
10,3 

4,2 
3,6 
2,e 

..Q...2. 
11,5 

Toneladas metricas 

4,6 
4,0 
3,1 

...L..Q 
12,7 

137. Al calcular el costo de las instalaciones se ha incluido una ;;artida que 
cu~re los gastos en que incurra el contratista al ponerlas en funcionaaliento. 
Creccos que estos gastos ser&n m1nimoe seg\ln la experiencia del ::ans.ciA, con mineral 
J procedimientos muy conocidos. De todos modos se ban ?revisto gastos de estreno 
de]. orden de tres meses de gastoe directos de explotacion, 

ImnreVistos 

136. Se ha. considerado suficiente un margen del 10 por ciento para imprevistos 
f1sicos y de los precios. 

Intereses durante la construccion 

139. No se ha. previsto en el costo de inversion ninguna partida directs. que cubra 
los intereses en el per{odo de construccion. 

~ciacion 

140. Ilemos adopts.do una depreciacion del 5 per ciento en 20 a.Dos come promedio 
para la mina y la plants. de beneficio, En los ca.sos en que se crea preferible se 
?Uede pensar en mayor o menor depreciacion. Por ejemplo, la depreciacion del 
3 1/3 por ciento en 30 a.nos reducir:!a en seis dolares por tonel&da oetrica el precio 
de realizecion calculado con depreciacion a 20 anos. 

Cargo oara el capital 

141. Con el fin de deteroinar un precio de r~alizacion a la calida del bene!icio 
neoos supuesto que para que ur.a compati!a. comercial concidere interesante invertir 
cn!1itnl en in~talar una cina nueva en el Cana.di querr& tener por lo menos un rendi
cicnto del 15 por ciento (antes del pa.go de los impuestos) de sv inversion d~ modo 
que quede cubierto el pa.go de los intereses J un beneficio adecuado. 

l 
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Precio de realizacion 

1~2. El p:::-ecio de ree.lizacior. calculado en el Cuadro 7 es para el producto a la 
salida del beneficio y no incltzye gastos de transporte ni impueEtos. Con los 
precios actuales habr!a que sumarle 24,5 dolares por tonelada corta pa.re. transpor
tarlo a Vancouver y otros 3,5 dolares por tonelada corta p&.ra la carga.. 

Discusi6n de los resultados 

143. La mayor parte de la nueva capacidad de produccion se instalara en le. u.R.s.s. 
y en el Canad&, a b~se de extracci6n en seco de silvinita. Se sabe muy poco de la 
econom!a de le. miner!a de potasa en la U.R.s.s., por lo q12e en el presente estudio 
daramos per supuesto que en gran ci-:idida los precios futuros de la potase. quede.rin 
detercinados por el costo de la extraccion en el Cana.di y el de su transporte a un 
puerto apropiado para su exportacion. LOE resultados que aparecen en el Cuadro 7 
indican que, en el Cs.nadi, ha.bra que invertir 285 dole.res {de mediados de 1982) 
por cada tonelada a.nual de capacide.d, en las instalaciones de extraccion y bene-
f ici o de una nueva mina. Pare. obtener un ::.oendimiento aceptable d.el capital inver
tido, babra que vender la potasa a la salida del beneficio e. 83 dole.res por tone
lada metrica., c bien a 113 dolares por tonelad~ metrica FOB Vancouver. Observese, 
sin embargo, que estos precios no incluyen los impuestos provinciales ni los !ede
rales, cuya determinacion es complicada por depender de va.rios factores entre los 
que se cuentan productividad, utilidades, etc. Parece probable que al cambia: el 
gobierno provincial de Saskatchewan se modifique el actual sis~ema impositivo. 

144. No obstante, con el fin de tener previsto el importe basico en la situacion 
actual, al calc ular el precio de ree.lizacion '".emos agregado 11 dolares por tonelada 
del producto. 

145. Para que convenga hacer la inversion, el precio FOB Vancouver tend=a que ser 
de 124 dolaree por tonelada. metrica del producto. 
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CUADRO 7 

~STIKA.CION DE LOS COSTOS DE INVERSION I PRODUCCION DE POT~A 
(dolares de 1982) 

Emplazamiento 

Capacidad en toneladas cortas anuales 
Capacidad en toneladas metricas anuales 

Inversion en mina y beneficio {millones de dolares) 

Capital de explotacion (millones de dolares) 

Total invertido (millones de dolares) 

Costos de explotacion - iJina 
- Beneficio 

Total parcial 

Depreciacion (5~) 
Seguro e impuestos nacionales (l~) 

Total parcial 

Costo total de produccion 

a) Carao por capital (15%) 

Precio de realizacion en el beneficio 
con cargo por capital del 15% 

b) Cargo por capital (10%) 

Precio de realizacion en el beneficio 
con cargo por capital del lo% 

Transporte y carga 

c) Precio de realizacion FOB 
con cargo por capital del 15~ 

d) Precio de realizacion FO:B 
con cargo por capital del 10% 

Toneladas cortas 

10,3 
l.L.5. 
21,8 

30,5 

28,0 

103,1 

Cana di 

1 500 coo 
l 364 000 

371 

15 

386 

Toneladas metricas 

13' 5 
~ 
16,3 

42,3 

28,3 

30,a 

l 
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41'1EXO 2 

PRECIOS DE WLJHCIO?! DE Ll J]RJiA PW nm;ums PRECIOS DEL G4S 
(dolarea 4e 1982 por tonalad& aetrica~ 

J.provecba.lliento 1 9~t Cargo- por capitals l~ 
Capacidad 1 544 4QC tonelad&s anualea de urea enaacad& 
Produccion 1 490 050 toneladas anu&lee de una enae.eada 

Precio del gas Pa!s Pa!s en desarrollo Pa!& en deae.rrollo 
· dolarea/Lllon de aa.rrollado {con alguna Lusar apartado 

de BTU infraestructural 

0,5 18! 236 283 

1,0 197 25Z 299 

l,.:> 213 268 315 

2,0 229 284 331 

2,5 245 300 347 

3,0 261 316 363 

3,5 277 332 379 

4,0 293 34e 395 

4,5 309 364 411 

5,0 325 380 427 

5,5 341 396 443 

6,0 357 412 459 

6,5 373 428 475 

1,0 389 444 491 

1,5 405 460 507 

8,0 421 476 523 



ESTIMACION DE LOS COSTOS DE INVERSION Y PltODUCCION DEL ACIDO FOSFORICO 

ru:c1os OE REALIZACION PAlllA DIFl!.lllENTES CA.ROOS DE CAPITAL 

llOLARES DE ltU POR TONELADA METIUCA 

C1p1cld1d11uo ooo tot1el1clae uual• de PJ01 

Peli en d1Hrrollo P1l1111 4ll•urollo 
E•pl1aa1ai.1110 P1{1 d111rrotl1do (Con altu•• l11,fr1111ruc1ur1) (Lu1111p1rt1do)' 

laven&Oa H le f4brice (••o•• de dllb.) IU JIO JU 
·c.p1111 .. uplol11Cl6. (•lloa• de dllb.) ll ril u 
Totll la•••tl4o C•••• ,_ d61a.) m ID ............. 

•• Olfllo aelt1rll (J,40 I I U dOb./I) llt.O 119.0 119.0 
A .. fN (0, H l 1 160 d61i./t) "'·' '"·' '"·' 

OllOI pilOI Ylriabl• (d61a. POI I) u.o u.o u.o 

--
ladlce p01Cealt1ll .. ••ovecharni.ato 100 '° 10 JO •o IDO '° 10 JO •o IDO '° 10 JO '° 
CoelOI fl)DI (d61e./I) &O. I .... 1'. I "·' 100.J 11.s ,.,, 110.• IH.4 10.4 ..... 127.4 10.J ,,,,, ..... 
C.10 por capltll (:1611./1) II SI J),J H.& H.O JJ, I ,.,, >S.J >t.J u.1 S0.4 SI.I 46.S 51. J SI. I ...4 ,,,, 

IOl "·' "·' Sl.O U.J n.1 JO.& 71.4 11.J 100.1 11 J .6 n.o ID). 4 116.J 1n.1 us.o 

"' U.6 JJ.4 11.0 ,.,, 115.1 IOS.t 111.• IJZ. J ISi.i 116.4 Ut.S us.1 176. J ltt.J Ul.S 
10: u.1 ID>. I 116.0 IU.4 U4.4 10.1 154.1 116.4 JOI.I JU.I 116.0 JOI.I JJl,4 JU.& JIO.O 
'U 116.0 Ut.O us.o "'·' 191.0 116.S IH.O uo.s UJ.0 U4.0 JU.S JSl.S 290.S UJ.O ,.,,, 

Preclo de •Nlluc"* (.C../t) .... -· coa cueo por c1pltal ... SI J14. I ,.,,, ,, .. , 40t.I Ut.t ..... Ul.S "'·' "'·' 4'7.0 01.t 4H.t 491.J Ul.O nt.4 
IOI JtJ,J •ot.1 U>.t UJ.t 01.l "'·' "'·' .. , .. Sll.O "'·' '"·' UI.• SSO.J 517,4 ., .. , 
Ul uo.s 4U.O 01.t o•.o SOI.I US.I SO&. J ,,,, J 561.4 ..... '"·' SJJ. J '°'·' .,,,. , .... 
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PRECIOS l>E REALIZACION DEL ACll>O FOSFORICO EN FUNCION l>E LOS PRF.CIOS l>E LAS 

MATEll.IAS PRIMAS EN UN PAIS EN DESAllROLLO 
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Elnpluanaleato 
-

....... - .. l'abcb (mil- de dOla.) 
ca,ai.a • :c~ <..._de dOla.> 
Totll lnw (.._de dOla.) 

Matala ..... (dOla. por I) 

• Foe"'to (0..44 t 1 :u dOla./t) 
1 Adllo foefo.tco - O,M t . . -

Otro1111toe nriablel (dOla. por t) 

llldke~tuldeapr~to 

Caltoe ftjol (dOla. por I) 

Carao por capllal. dlib/t .a 5% 
IOI 
IU 
201 
2SI 

Pndo .. ~ - dOla./t 
- C8JIO por capllal ... 51 

101 
151 
201 
Ul 

COSTOS DF. INVF.RSION Y PRODUCCION DEL SUPERl'OSFATO TRll'LF. GRANULADO 

PARA DIFF.RENTF.S CARGOS POR CAPITAL 

(DOLARES DE 19112 POR TONELADA METRIC.\) 

Piia en d-nollo 
Plf1 deurrollado (Con al111Jn• lnrm11n1ctun) 1 · 

-
39 45 
ll 12 

To ,, 
15.4 15.4 

147.9 112.l 

1.0 7.0 

lGO 90 10 70 60 100 90 10 70 

14.l 15.9 11.9 20.4 2J.I 16.2 111.0 20.2 23. I 

6.3 7.0 1.9 9.0 10.5 7.2 1.0 9.0 10.J 
12.6 u.o 15.1 11.0 21.0 u.4 16.0 11.0 20.6 
11.9 21.0 23.7 21.0 Jl .5 U.6 24.0 •. 27 .o 30,9 
25.2 28.0 ll.6 ]6.0 u.o 28.I 32.0 ]6.0 41.2 
Jl.5 35.0 39. 5 o.o 52.5 Jfi.O 40.0 o.o 51.5 

191.1 - 193. I 196. l - 199. 7 204.6 211. I uo. 7 --223.9 221.1 
197.4 200. l 204.0 2011. 7 215. I 225., u1.1 2)2.9 2111.4 
203.7 207.1 211.9 111. 7 225.6 232.' 236. 7 241.9 20.1 
210.0 2U. I 219.1 226.7 236. I 2]9. 7 2U.7 250.9 2S9.0 
216.l 221. I 211.1 235.7 246.6 246.9 252. 7 259.t 269.J 
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ESTIMACION DE LOS COSTOS DE INVERSION Y PRODUCCION DEL FOSFATO DIAMONIC.'O GRANULADO 

PARA DIFERENTES CARGOS POR CAPITAL 

(OOURES DE 1911 POR TONEl..ADA METRICA) 
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VARIACION DF.L PRF.CIO DEL FOSFATO DIAMONICO F.N FUNCION DF.L PRF.CIO 

DE LAS MATICRIAS PRIMAS EN UN fMPLAZAMIW::NTO DF.SARROLLADO 
(DOlareo de 1981 por lonellda metric.) 
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lnwcnlcia en la fibrtc:a: Sl mlllones de dOlarea 
Capital de nplotaclon: 17 mlllonca de dOlara 
Total lnYe1Udo: 70 mmonea de dOlares 
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(DOlarea de 1912 por tonelada m6trlc:a) 
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Elllpluariento 

lllftl'll6ft •la librica (...._ de d61a.) 
~de :f!ot.d6n <•-Ge d6la.) 
Tobi liner <•-de d61a.) 

Pndo del p1 e11 d6la. por lllllOn de Bro 
Colto del pa n d6la. por t de Pfoduclo 
Colto del fod'ato iiatllllll 1111 dOll. 

por t del prodacto 

OtrOI pllOI TU!abla 

ladlce porcmtal ~ aprcmchlmletlto I 
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t::t 
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Pndo "9 n.lbaclOa ea dOh./t 
~ cmao por capital 

SI del 
10: 
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202 
u: 

F.sTIMACION DE tm1 COSTOS DE INVERSION Y PRODUCCION DE NITROFOSFATO Y NITRATO AMONICO 

PARA DIFERENTES CARGOS POR CAPITAL - 19112 

(OOLARF.S DE 19112 POR TONELADA METRICA) 

Olpecldad - 554 400 toneladaa auuales (22:22:0) 
412 500 tonehidaa anualea (33,5:0:0) 
966 900 tonelada11nualea (26,9:12,6:0) 

F6rmula media - 26,9:12,6:0 
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