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COSTOS DE INVERSION Y FRODUCCION DE LOS FERTILIZANTES
I. RESUMEN Y CONCIUSIONES

1, Este estudio es el cuarto de una serie mobre costos de los fertilizantes que
prepers el Banco Mundial para la Comisidn de FPertilizantes de lu FAO, Los snte-
riores ponian al dia los datos sobre costos de inversicn de los principales ferti-
lizantes nitrogenados, fosfatados y potssicos, particularmente los que constituyen
la base del mercado de exportacion, y exazinaban el caso especial de la fabricacidn
de superfoafetos, En este cuarto estudio se ha smplisdo la gama, incluyendo los
nitrofosfatos, Se han revisado y puesto al die los costos de inversicdn y produccidn
de las principales materiass fertilizantes, tomando en cuenta la inflacion existenie
en los diferentes paises y la variacidn de las equivalencims internacionales de
moneda hesta medimdos ée 1982, Tembién se han tomado en cuenta con mayor detalle
los efectos y costos de la energia usads,

2. Llos dos factores que en msyor medida determinan el cogto de los fertilizantes,
el costo de la materia prims y el del capital invertido, varian mucho de un sitio

e otro, por lo que es importante tener en cuente el emplszamientc al hacer las
proyecciones de costos y precios de los fer®ilizentes, En algunos la materia prima
es barata, ventaja que puede quedar contrarrestade por un elevado costo del capital
y por un bajo indice de explotaridn si la fdbrica se consiruye en alg: lugar
apartado,

3., Se han calculado los costos pars todas una serie de condiciones y para diferentes
materias primas, con el fin de apreciar mejor cdao influye cada factor sobre el
costo de los fertilizantes y poder hacer proyecciones mas realistas del precio
futuro de los fertilizantes, Deado gque el precio de las materias primas y el de los
fertilizantes suelen fluctuar considerablemente, el objeto prrseguido fue "delimitar
los costos™ de forma que sea facil evaluar cudles serian 1os costos de inversion

y de produccion en cualquier situacidn, Para las comparaciones se ha utilizado el
"precio de realizacidn", es decir, el que justificaria nueves inversiones en una
hipotétice situacidn, y se han hechc los cdlculos correspondientes & tres variables
(costo de la materia prims, indice de explotacionm y cargo de capital), No obstante,
el "precio de realizacidn” tal como se ha usado eén este estudio es esencialmente

un costo total que no siempre refieja loes futuros precios de exportacion de los
fertilizantes, los cuales dependen de otras muchas variables que no se toman en
cuenta en este estudio,

El emplazamiento y el costo de la inversidnm

4., Se han hecho tres hipotesis diferentes en este estudio para representar una
anplia gama de emplazamientos posibles, la primera, un lugar en que exista toda
la infraestructura necesaria, Normalmente estaria en un pais adelantado, pero
tambien podr{a eetar en un pais er desarroilo gue cuente ya con una industris
avanzada de fertilizantes. 1a segunda hipdtesis ser{a un lugar que disponga de
algunas instalaciones, pero en que hubria que proveer cierta infraestructura;
le tercera hipdtesis es un lugar apartado sin infraestructura de ningin género,
Estas dos Ultimas se presentarf{an probablemente en un pefs en desarrollo, En
relacidn con la potasa 8610 se ha estudiado el Canads, ya que son escasas las
probadilidades de tener que instalar fabricas nuevas fuers del Cansds o de la
U.R.S.8,




Cargos de capital e indices de explotacidm

5. Con el fin de evaluar y comparar las distintas hipotesis se ha hecho un cargo
por concepto de capital que ocubre el rendimiento de la inversion, pago de intereses,
etc, Una serie de cuadros muestra c¢Smo varia el »recic de realizacidn en funcidn
del cargo Ge capital y del fmdice de explotacidn,

Costo de 1a materia prima

6. En el caso de los fertilizantes y, sobre tode de los fosfatos, el costo de la
_ateris prims a su entrada a la fabrica varia comsideradlemerte de acuerdo con su
naturaleza, con los fletes, etc, Aunque se nhen tomado algunas cifras como tipicas,
ha sido mas que nada para expomer la metodologia; serd precisc reajustar los datos
en cada caso concreto, Este reajuste se hace mediante los cuadros correspondientes
que, en el caso de los fertilizantes nitrogenados, ponen en relacidon el precio de
realizacion con el del gas y, en el caso de lcs fosfatados, con los precios del
azufre y del fosfato natural,

Fertilizantes nitrogenados

7., El estudio muestra que, en la produccidn de urea, el costo de la energia y los
relacionados con el capital son igualmente importantes, y que todos los demas son
relativamente pequerios, Hssta hace poco los paises .esarro)lados gozaban de las
ventajas representadas por energia barata y bejo costo del capital, pero esa ventaja
esta desapareciendo al elevarse en ellos el precio de! gas natural, acercandose al
de la energia equivalente en petrdleo combustible y al wbaratarse la construccioum

y facilitarse la expiotacion de fabricas eén paises en desarrollo, Ko cabe la menor
duda de que la subida del precio de la energia favorecera finalmente a los paises
en que el gas natural ses barato,

Fertilizantes fosfatados

8., Ei z2osto de la materia prima ee mucho mas importante que el del capital, al
contrario de lo que ocurre con los fertilizantes nitrogenados, y puede llegar a
veces al 70 por ciento del precio de realizacion, Dado que la materia prima se
esncventra mucho mas concentrada en determinados lugares que en el caso del gas y
los fertilizantes nitrogenados, tienen ventaja los productos de fosfatos naturales
tanto por lo que hace a su venta como materia prima, como para la produccion local
de fertilizantes fcsfatados, Por consiguiente las puevas fabricas de fertilizantes
fosfatados y, sobre tolso las destinadas a la exportacidn, se comstruiranm probable-
mente cerca de los yacimientos que es donde el fosfato cuests menos, o bien cerca
de alguna fuente barzta de azufre o de acido aulfurico,

Pertilizantes nitrofosfatadios

9, La fabricacion de fertilizantes nitrofosfatados no requiere azufre, 1o cual es
cada dfa mas conveniente, A esta gran ventaja hay que oponer un mayor costo de la
inversidn y, cuando se importa el fosfato natural, fletes mds elevados, Lu aupe=
rioridad del nitrofosfato dependers mucho en cada caso concreto del costo del azufre
y de lcs fletes, as{ como del tipo de fertilizantes y del abono compuesto que haga
falta, El estudic contiens datos compurados del costo d4el nitrofosfato y de los
procedimientos que pueden usarse en su lugar,




Fos{atos minerales

10, 1a elevada cuani’a del capital y de los gastos conexos, especialmente para
instalaciones de infraestructura son el principal elemento corponente del costo de
producecidn del fosfato natural, sobre todo en los paises en desarrollo, E1 precio
de realizacidn del fosfato natural varie mucho de un lugar a otro, De todos modos,
el precic de €ste ha bejado menos que el de los fertilizantes fosfatados y, en
algunoe sitios, el precioc de exportacion es todevia suficientemente alto como para
atraer nuevos capitales, As8i ocurre particularmente donde el costo de los fieies

& los principales mercados en expaneidn es relativamente baejo,

Potasa

11, Los precios futuros dependerdn del costo de produccidn de la potasa en el
Cenads y la U,R.5.S., el cual depende sobre todo de la inversion y del tramsporte
y, en el caso del Canadd, también de los impuestos, No parece que haya dificulta-
des pera adquirir mineral potasico, sobre tcdo en el Canade,

12, Teniendo en cuenta la relacion existente entre el costo de la materia prima
_y del capital y el emplazamientc mas probable de nuevas fabricas, opinamos que

lp ereccidn de fabricas en nuevos emplazamientos sdlo estard justificada si los
precios de realizecion estdn comprendidos entre los siguientes limitess

Escala de precios de realizacidnm *
dolares de mediados de 1982 por

tonelads métrica

Uree (ensecaia) 260-290
Acido fosfdrico (como 100% P.O_) 425=450
Superfosfato triple (a granei)5 200-220
Fosfato diamdnico (a granel) 300-320
Fosfato mineral (70 BPL)** 36-48

Potasa (FOB Vancouver) 120-130

¥ Sin que aumente ¢l costo reesl de la emergia; todo aumento afectaris los costos
futuros de produccicn,

¥*x¥ Bone Phosphate Lime. N, del 7T,

Basicamente esos precios de realizacidn representan el nivel de los pracios de
exportacion que bastarien pars atraer capital, restandoselo a productores situados
mas favorablemente, que en general seran los que puedan ampliar fabricas existentes
o los que gocen de ventajas significativae en el costo de la materia prima,

13, Esta situacidn prevalecera mientras no hays dificultades para satisfacer la
crecionte demanda de fertilizantes de esas fuentes barztas, No obstante, en el

caso de que la depands sobrepase a la capacidad de fabricacidn de estos lugares,

los precios subirsa, con 1o que podran entrar em el mercado quienes tengan costos

de produccion mas elevsdos, En ests situacidn los precios de exportacidn quedarfan
determinados por el costo total o el precio de realizacidn de los productores margi-
nales, As{ ozurriris en particular en el caso de los fer.ilizantes fosfatados, en
que es limitado el numerc de emplazamientos explotados que tienen ventaja por lo

que hace a zateria prima y en que la demands pudiera exigir la entraéa en el mercado
de otros productores mis caros,




14. En terminos generales, el precio de los fertilizantes ha bajado comsiderable-
mente este ultimo par de afios, de modo que la mayoria de los precios reales se
encuentra muy por debajo del promedio de los precios vigentes en los ultimos veinte
o mds anos, Pera que se justifiquen nuevas inversiones tendran que subir mucho

en la mayoria de los casos,

IT. ODUCCIOK SE FARA S OK DE COSTOS

15, Los costos de inversidn y produccidn de fertilizantes varian mucho en funcion
del emplaezamiento, del costo de la materia prima, de la carga financiera, etec, por
lo que es sumamente diffcil representarlos de una manera sencill.. y generalizada,
que podria inducir a error, Adenes, muchos estudios del costo de los fertilizantes
no toman en cuenta la medida en que la necesidad de infraestructura,; y su costo,
influyen sotre el costo de los f{ertilizantes, sobre todo er los paises en desarro-
llo. En el pasado algunss importantes estudios calcularon los costoss de produccidn
de los fertilizantes unicamente sobre la base de la estimacidn proporcionada por
enpresas constructoras del costo de la sola unidad de produccidn, Caoc decir que,
si bien ese procedimiento puede ser preferible desde el punto de vista del productor
que desea evaluar un programa de expansidn en emplazamierntos que ya se encuentren
en explotacidn, conviene darse cuenta de que a la largas y cumulativamente, el costo
de produccidn de los fertilizantes tiene que incluir el costo de la infraestruectura
conexa y el del capital de explotacion,

16, Otro factor que ejerce consideradle influencia en los costos de inversicn y
produccidon de fertilizantes, es el volumen de la operacida, Le mayor parte de las
veces el costo de produceidn disminuye a medida que aumenta la escala, pero a con-
dicidn de nmo limitar los calculos solamente al costo de la fabrica; hay que inmcluir
la totalidad de la inversion, comprendida la infraestructura, A veces el costo del
equipo es del 40 por ciento, o menos, del total invertidoj ocasionalmente, para
mayor flexibilidad y seguridad es preferiile hacer dos fdbricas grandes en lugar ds
una sola muy grande, aunque sean mayores en aquel caso tanto la inversidn como los
costos de explotacidm,

17. El {ndice de explotacidn es otro imnerriantisimo factor -tal vez el mss
importante- en el calculo de los costos de produccidn, Er muchos grandes cowmplejos
de fabricacion de fertilizantes la partida de gastos fijos es la de mayor conside-
racion, de modo que cuandc auments por ineficiencias en la explotacidm, en seguida
contrarresta las ventajas que pudiera haber enel costo de la materia prima, Aunque
casi todos los analisis de proyectos de fabricacidn de fertilizantes parten del
supuesto de que la febrica sea utilizada en un 90 sor c¢iento, la experiencia indica
que en muchos pafses en deserrollo es diffcil lograr porcentajes tan elevados de
aprove:hamiento, sobre todc en los primeios anos de funcionamiento, Los calculos
del costo de la inversidn ceben tomar en cuenta la necesidad de suficiente ayuda
tecnica y adninistrativa para que la fibrica pueda empezar a irabajar eficazmente,
alcanzando el porcentaje de aprovecheziento proyectado en un pla~zo aceptable,

18, Alcomparar los costos de produccidn en diferentes emplazamientos, es preciso
tener en cuents que muchos de los factores de que depende el costo son dindmicoe,

por lo que los valores usados er ls cooparacidn tal vez cambien durante el per{odo

de explotacién, Por 2jempln, aunque una fabrica situada ¢n un pafs en desarroilo
tenga un bajo porcentajs de aprovechamiento dursnte sus primeros ancs por inexpe-~
riencia del personal y falts de servicios auxjliasres, 1o normal es que estas
cirounstancias mejoren con el tiempo; la experiencia reciente es que amuchas fabricas




de paises en desarrollo que tuvieron malos comienzos, estan ahora alcanzando indices
de explotacion comparables & los logrados en paises desarrollados, Parece tambien
probable que, en el curso del periodo de explotacidn, cambie el valor relativo de
alguna materia prima o fuente de energia, Por ejemplo, er%os iltimos afios el cambio
considerable que ha experimentado el costo de la energia hs afectado mucho el costo
de produccidn de los fertilizantes nitrogenacos,

19, Por consiguiente, es importante que, en la presentacion de los datos -eferentes
al costo de los fertilizantes, se vea con facilidad tanto el efecto de los priaci-
peles factores como el de su variacion, El objeto de este informe es caicular tanto
los costos de capital, como los de explotacidn de una mocnufactura de fertilizantes
en condiciones diversas, A pesar dc que se ha hecho uso de los mejores cdatos dispo-
nibles sobre costos absolutos, dado que €stcs cambian contircamente por culpe de la
inflacion y por otras cuusas, se hrR puesto especisl cuidado er mantener la debida
relacidr ae costos, Ademas, se proporciona informacion adicional sobre el efecto

de los distintos parametros, con el fin de que sea porible interpolar los datos
correspondiente 8 situaciozes concretsas,

20, Las cifras refere'.t»s a costos de inversidn que se presentaron e la Comisidn

de Feriiiizantes en los ¢studios que precedieron » Zste, se basaron er andlisic deta-
llados de proyectos del Banco Mundial y en los precios y costos gue prevalecian &
mediados de 1980, A mediados de 1982 el Departaments de Irdustria del Banco Mundial
hizo una nueve determinacidn de da’cs basicos, motivada por lo mucho que habia
variedo internacionalmente el valor relativo de las diferentes monedsas y por la
necesidad de poner al dia lor datos veferentes & costos de produccion de los ferti-
lizartes. Se discutieron el nivel y la& tendencia de los costos con variass grandes
empresas constructoras de diferentes peises, Adends, Be Tevisaron los costos de
inversidn y explotacidn de varios importanies proyectos de nuevas fdbricas de ferti-
lizentes nitrogenados y fosfetados, S5e consiguid nueva informacion sobre el proce-
dimiento de fabricacion Ae nitrofosfauos y, por primera vez er esta serie, se pre-
sentan ahore costos de inversidn y exjplotacidn referentes al mismo,

21, Los costos del eguipe varian much>, por supuesto, semin su origen, el deseo

de conseguir e} pedido y, a veces,la ayuda oficial, dc mcdo que es dificil deter-
minser con precisifn lo que cueste una fabrica basandose en unas cuantas listas
detalladas de equipo, sobre todo teniendo en cuenta que los datos no siempre aparecen
en forma fecil de comparar, Se mediid cuidadosamente la mejor manera de llegar al
monto total de la inversidn que, en ocasiones anteriores se habia alcanzedo agregan-
do el costo de loe principales elemeuipr compcnentes, calculados pave emplazemientos
de diferentes tipos, En este estudic se han deterwinado los costios sumando 1los de
le unidad de produccicn a loes de todo lo que se necesite de fuera y a los de la
infraestructura, todo ello e&n emplazamzientos diversos,

22, .Alcohpg?nr los costos de muchos proyectos, se observa que incluso en los refe-
Tentes a fabricas anilogas, e iguales indices de produccion, puede ser muy diferente
el monto de la inversicdn segin el emplezamiento, el alcance del proyecto, etec. Con
el fin de agrupar los proyectos en tres categorins principeles supondremoa que en.
general todos se realizaxrin en uno de los siguientes tipos de emplazanientol




a) Un lugar con infraestructura. En estos casos, existiren la mayoris de las
instalacicnes permanentes, com> carreteras, puertos, ferrocarriles, las
propias de una poblacion civil capaces de aporiar cbreros pars comstruir
y trabajar en la fdbtrica, escuelas, hosuitales, etc, En muchos casos se
podra obtener la maquinaris en el prop.o pais y algunas veces sers posidle
proceder a su manutencidn con medios locales, En este estudio aludimos a
estas condiciones como propias de un paie desarrolladc.

b) Uz _lugar con alguna infraestructura. En estos casos existirdn algunas
instalaciones civiles y afines a los fertilizantes que faciliten la reali-
zacidn del proyecto, aunque no en la misma medida que en el caso (a).
Habrd en el propio pais mano de obra para comstruir la fabrica, asi como
parte del materisl, Serdan limitados los servicios especianlizados, Paises
tipicos de esta categorias son Indovesia, Brasil, India, Pakistdn, etc,

En lo sucesivo se alude a estas ccndiciones como propias de un pais en
desarrollo,

¢) Un luger apartado sin infraestructura, Los hay asi en alguncs paises del
Medio Oriente o Africa. En este caso no habrd ninguna instalacidn itil y
ei costo del proyecto debera incluir el de construccidn de carreteras,
puertos, ferrocarriles, edificacionres civiles, etfc, HEabra gque importar
todo »1 oquipo, Taabién serd preciso traer de fuera la mayoria del persomal
necesario para construir y hacer funcionar la fabrica, Tampoco hab s infra-
estructura técnica suxiliar, Lo denominaremos: pais en desarrollo, lugar
apartado,

23, Se eapecifican ectas categorias con el fin de que sean usadas bisicamente como
guiza, Por ejemplo algunos proyectea que se llevan a calo en pa{ses en Gesarrollo
que dispongan de buena infraestructura por lo que hace a fertilizantes encajarian
en la categorfa (a), como India y Brasil, Andlogamente pudieran haber fdbricas
situadas en lugares apartados de paises desarrollados que exijan abundanie y costosa
nueva infraestructura, como por ejempl~. Australia, En otros casos se penaar£<gﬁ

una determinada situacidn queda entre dos categorias,

24, En el caso (c) es importante recordar gue, si bien el costo de uma primera
fabrica serd elevado por incluir el de la infraestructura inicial, el ccsato de
inecalsciones sucesivas gcers muy infericr, En casos cozmo el de la Arabia Saudiia,
la existencia de complejos industrisles que reperten el costo de la infraestructura
entre varias fgtricas diferentes, algunas de ellas de fertilizantes, permite Teducir
el costo de la inversidn, Algunos emplazamientos que anteriormente hubieran sido
clarificados como "apartados", en la categoria (c) tal vez encajen ahora mejor en

la categorfs (b) por tener ya cierta infraestructura,

25. Todos los costos de inversion se refieren a fabricas en emplazamiéntos nuevos
y estdir calculados sobre la base de los precios que prevalecian a mediados de 1982,
Hemos calculado los precios medios de realizacidn que dar{an utilidades aceptablies
para una fdbrica cuya construccidn se contratara en 1982 y empezara a funcionar
tres o cuatrc anos mas tarde, Incluyen como elemento componsnte del coato un cargo
por conceptc de gastos de inversidm que sbarca partidas como pago del interes de -
los prestamos y rendimiento de la inversion, el cual permite, ademds, simplificar
lcs calculos, En vista de que este estudie no se extiende al plan de financiacion,
ni al flujo de fondos, no hemos incluido los intereses durante sl perfodo de
construccion en la cifra total del dinero que se necesita,




Recesidades energgticas de la groduccién de fertilizantes guimicos

26, Se bhan estudiado detalladamente las necesidai’2s energeticas de fabricas
nuevas con el fin de evaluar con precision el efecto que el costo de la energie

¢ jerce sobre el futuro costo de produccion del fertilizante, Gran parte de la
informacion putlicads & este respecto tiene su origen en datos comunicados por
empresas constructoras, calculedos & partir de las necesidades de la sola unidad
de produccidén cuando la explotacidn se Lace en condiciones de eguilibrio, las
cuales suelen ser muy inleriores &8 las reales, ys que en estos casos hay gue tomar
en cuente el costo de la infraes‘ructurs de explotacidn, asi comc el de condicio-
nes transitoriss de explotacidn, como las existentes al empezar o al dejar de fun-
cionar o Gurante los periodns de averia,

27. The Fertilizer Institute (T,F,I.,) de los Estados Unidos lievd & cabo en 1980
uns utilisima ercuesta entre sus miembros 1/ que proporciond le siguiente informa-
cidn Bobre necesidades energéticas de la fabricacidn de fertilizantes, Con el fin
de hacerlos comparables con oiros datos que figuran en el estudio, hemos convertido
los referentes 8 la mencionada <sucuesta a toneladas metricas del producto,

Fecesidades Mediss por Tonmelada Hétirica del Producto - Niles de BTU 2/

Ritrdgeno Fosfato Potasa
(Ures con 46% de F) a/ (Superfosfr-o (Cloruro potdsico
triple con con 605 de K20) 1%

46% de P2°5) b/

Gas natural 30 552 920 1 356
Electricidad 2 334 2 600 1 063
Aceite Pesado 26 730 1
Yapor, importacidn 6 152 360 -
Total 39 064 4 610 2 420

a/ Fdbricas a base de amoniaco con compresores centrifugos,

b/ Energia total calculade incluyendo ls necesaria para tra‘ar el fosfato natural
¥y la recuperads al fabricar acido suifurico,

¢/ Extraccidn mediante pozo,

28, Todos loc resultados se han expresado por su equivalente en combustible; la
energia eleéctrica, la mecanica y la del vapor de agus se expresan mediante le can-
tidad de conbustible necesaris para su generacion., Se ha dado por supuesto que
todo proyecto nuevo de cierta importancia empleara un sistema integral de energis
que, en la medide econdmicamente factible, incorpore todos los artificios validos
paras ahorrar energia, Los consumos de enexrgis que se citan para cada fertilizante
son los considerados razonmablemente factibles y no los tedricos, En la mayoria

de los casos se ha supuesto qus una {abriocsa nueva operara mucho mejor que las
fuentes de la encuesta de T.P.I., pero cuando no se dispuso de ninguns ctra infor-
pacicn se tomaron las cifrss de consumo de T,.F.I.

1/ Energy Use Surveys CY 1978, The Pertilizer Institute, Estados Unidos, 1980,
2/ B.T.7, British Thermal Unit,




Precios de realizacidn

29. Hemos calculado el precio de realizacion correspondiente a varios cargos de
capital en la inteligencia de que en situaciones diferentes serd distirnto el orden
del rendimiento de la inversidn considerado gsatisfactorioc, Por ejemplo, en la
actualidad los paises en que hay abundante energia y que poseen fondos excedentes
disponibles pavs su inversion, tal vez acepten un rendimiento menor que el exigido
por comraniias comerciales de Estados Unidos o ZTuropa, El sistema consistente en
hecer una 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 ejecucidn del proyecto,
etc, Evidentemente, para apreciar mejor la viabilidad de un prcyecto es imprescine
dible hacer un andlisis financiero mas detallado por el método de ac.ualizacidn de
flujos de fondos, De %todos modos con el fin de confirmar la validez del sistens de
un solo cargo de capital y compararlo con otros métodos financieros, hicimos algunos
cdalculos partiendo de los costos ya leterminados de produccion de urea en emplaza-
mientos de los tres tipos,

30, Se han comparado los cargos de capital y las tasas de rentabilidad interma
correspondientes a precios andlogos de realizacidén en la hipdtesis de que, en los
tres emplazamientos, se seguiria un ritmo parecido de inversidon del capital, es
decir, que se tardaria tres afos er construir la fabrica y otros tres en llegar a
un aprovechemiento del 90 por ciento, Al decimosexto afio se recuperaria el capital
de explotacidn y un 10 por ciento de la inversion inicial, La diferencia entre los
respectivos cargos de capital y rentabilidades internas resultd ser relativamente
pequena, lo cual confirma que el método del cargo unico de capital es una manera
sencilla pero suficiente de evaluar y comparar las distintas hipdtesis, En este
estudio se ha dado por supuesto que, en general, el 15 por ciento es una rentabdilidad
satisfactoria de la inversion,

III, PABRICACION DE
General

21, BHasta 1979 m#s del 70 por ciento de la capacidad mundial de produccidn de
amoniaco partia de gas natural, alrededor del 15 por ciento de nafta y el resto de
petrdleo y otras materias, 1a crisis energetica de 1979, con sus desproporcionados
aumentos de precio de la nafta dio lugar a que muches fdbricas, particularmente de
Europa y el Japdn, que usaban la nafta como materia prima, dejaran de ser competi-
tivas ; tuvieran que cerrar o ser adaptadas paras usar gas naturel, A pesar de que
se piensa seriamente en utilizar carbdn como materis prima para la produccidén de
fertilizantes nitrogenados, y de que se construiran algunas fabricas basadas en
tdcnicas perfeccionadas de gasificacidn del carbdn, es casi seguro, sobre todo en
el caso de loas fertilizantes nitrogenados para el mercado de exportacidn, que el
gas natural seguirs siendo la principal materia prima durante los prdximos diez
anos o Q&s, Por consiguiente, el precio de exportacicn de los fertilizantes
nitrogensdos dependerd sobre todo de lo que cueste producir amoniaco y urea en dife-
rentes partes del mundo, partiendo de gas natural; asi lo hemos dado por seguro

al hacer %odos los cdlculos de costos de inversicn y produccidén, Dimos tambien por
seguro que la urea seguirs siendo el fertilizante nitrogenado "acabado” dominante
en el comercio intermacional y que el aumento porcentual de la capacidad mundial de
produccidn de urea sers mss del triple que el dn otros tipos de fertilizante nitro-
genado acabado,




32, Otro factor que influye poderosamente .n los costos de inversion ¥ produccion
de urea es 1la dimension de la fabrica, Si bien se ha construido fab.'icas capaces
de producir hasta 2000 tpd 1/, como tambien fabricas de amoniaco de 1500 tpd, la
combinacidn mas frecuente sigue siendo el complejo de febricas capaces para 1000
tonelades diarias de amoniaco y 1700 de urea, sungue cua.ido B2 precisa una cantidad
mas elevads de amoniaco se hace la fabrice correspondiente proporcionalmente mayor,
Por ahor~ parece que la economia de escala lograda con fabricas mucho mis grandes
ée amoniaco y urea, es mas bien limitada; ez cambio, 8i conviene comstruir varias

fdoricas grandes en un mismo lugar, pues as{ comparten el costo de la infraestructura,
Emplazamiento de las fabricas

33, Se han adoptado las tres hipotesis previamente descritas, a saber, primero, un
lugar con infraestructura (pais desarrollado); segundo, un lugar con cierta infra-
estructura (pais en desarrollo); ¥y, tercero, un lugar apartedo sin infraestructure
(pais en desarrollo - lugar apartado),

Monto de la inversion

34, BHe squi, segin nuestros cdlculos el costo e un complejo de amonisco/urea en
nillones de ddlares de mediados de 19823

-~ 1000 tpd de amoniasco y 1700 tpd de urea -

miliones de ddlares

Costo de ls sols unided de produccidn - luger desarrollado 140

Monto total de lea inversidn
Lugar desarrollado 231
Limites aproximedos de la inversidn 200-250
lugar en desarrollo (algunas infraestructuras) 323
timit2s aproximados de la inversion 250-350
Pa{s en deserrollo (lugar apartado) 405
Limites aproximados de le inversidn 350-450 *

¥Este 1linite serd mas elevado si hace falta comstruir alguin puerto o ferrocarril,

Costo del combustible y de le materias prima

35. El costo del gas natural, usado como combuetible y como materis prima en la
produccidn de amor “aco y urea, asume creciente importancia para determinar la eco-
nonia y el emplazaamiento de ias futuras fdbricas de fertilizantes nitrogenados,

Por ejemplo, hasta bace poco el gas hadia sidc relativamente barato en algunos
pa{ses desarrollados, como los Xetados Unidos y tambieén, sunque en menor medida,

en Europa, y asbas partes exportaban gran cantidad de fertilizantes nisrogensdos,
Segiin The Pertilizer Institute, en 1981 los productores estadounidenses de amonfaco
pegabar todavis por termino medio sdlo 2,33 ddlares por milldn de BTU,

1/ toneladss por dfs,




36, Al examinar la hipdtesis del emplazamiento en paises desarrollados hemos
partido del supuesto de que el precio del gas aumentsra significativamente en los
afios proximos, pero que, en general, seguird siendo inferior el precio er 1985 de
la energia equivalente en petroleo, Se ha tomado como tipico del limite inferior
de los precios del gas un precio en 1982 de 3,0 ddleres por milldn de BTU, 3Supu-
simcs, sin embargo, que finalmente y en particular en los emplazamientos “esarro-
llados que importan o tendrsn que importar la energia en forma de gas o de petrdleo,
1as fabricas de fertilizante nitrogenade habrdn de pagar por el gas un precio cre-
ciente hasta igualar el nivel de la energia equivalente en forma de petrdleo, Por
ese motivo hemos utilizado también para el gas un precio de 5,0 ddlares por milicn
de BTU,

37. Tl costo de oportunidad uel gas pars ls fabricacion de amonfaco fluctuarda en
puchas zonas en desarrollo entre 1,0 y 2,0 ddlares por millon de BTU., En algunos
casos, comc en particular cuando se deja arder el gas y no hay perspectivas inme-
diatas de aprovecharlo, el costo de oportunidad es el de canalizarlo y purificarlo,
caci siempre inferior a 1,0 ddlar por milldn de BTU., En los sitios en que el gas
se licua para venderlo embotellado, el valor neto del preducto de nuevo gasificado
oscila alrededor de los 2,0 ddlares por milldn de BTU, segin donde se encuentren el
deposito y el mercado, Con ayuda del Anexo 2 es posihble determinar el cosio de
produccidn de la urea segun el precio del gas,

38, En una fdbrica de amoniaco y urea con energia unificada se hace uso del gas

como fuente unica de energia en todas sus formas -eléctrica, vapor y combustible-

y tambien como materia prima para la produccidn de urea, Un analisis de las fdbricas
existentes en 1980, a8 la vez que ciertas consideraciones tedricas, indica que, vara
las fabricas que se estaban construyendc por aquel entonces, una cifra razonable es
35 millones de BTU de gas por tonelada de urea producida,

29, La encuesta de The Fertilizer Institute indica que el promedio de la energia
consuaida por todas 1las fdbricas para producir una tonelada metrica de urea es de

39 millones de BTU, el cual se acerca al de 35 millones de BTU adnrtado para ura
febrica nueva en 1980, En vista de gue segun se afirma desde entonces se han
conseguido considerables ahorros de energia, en este estudio hemcs dado por supuesto
un consumo de energia de 32 millones de BTU por tonelada métrice de urea ensacada,
Si, a peser de eso, se considerara pds apropiada la cifra de 35 millones de BTU por
tonelada métrica de urea ensacada, seria necesaric agregar tres ddlares al costo

de realizacidn ¢e cada tonelads de urea por cada ddlar del precio del gas por cillidn
de 37T,

Q0*ros costos variables

40, El andlisis de varios proyectos en pafaes tanto deserrollados como en desa-
rrollo, muestra que el costo total de explotacion depende poco, de un emplazamiento
a ctro, de variables otras que el precio de la materia prima y del combustible, Los
principales costos variables son el de los sacos, comprendido entre 10 7 15 ddlares
por tonelada de urea, segun el tamano y las especificaciones del gaco, El cata-
lizador y las substancias quimicas cuestan por término medio de dos a tres ddlares
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por tonelada del producto y el agua para calefaccidn y refrigeracién suele costar
menos de un dclar por tomelada, En el estudio comparativo de los costos hemos

tomado siempre para "otros costos" el de 18 ddlares por tonelads de urea, &un a
conciencia de que en los paises en desarrollo pueden ser algo mas elevados que en

los paises desarrollados; la diferencie es insignificaute, Ez el costo de la ures
no se ha separado el de la energia eléctrica, dando por supuesto gue siempre se
generars sobre el terreno & base de gas; en cambio, se incluyd en el costo de la
inversidn el de un generador de 20 MW l/, Yy el del gas, en el total de gas necessrio,

Costos fijos

e) Mano de obra y gamstos generales

21, Tampoco estos varian mucho de un lugar a otro, El1 bajo costo de la mano de
obra en los paises en desarrollc gueds en cierte medida contrarrestado por el mayor
mimero de obreros empleados y, & veces, por el personal extranjero, que cueste muy
caro, BEn paises como la Indim, el Pakistdn, etc, en que hay mano de obra especia-
lizads ¥ no especializada, su costo es bajo, pero lo es mss alto en ciertos paises
del Medio QOriente en que la mayoris de la mano de obra procede del extranjero, En
cualquier caso, ia diferencia es de pocos ddlares, razon por la cusl se ha supuesto
que los costos de mano de obra y generales son igumles en todos los casos, El costo
de ls mano de obre se bass en une encuesta de los costos de explotacion de varias
plantas que se encuentran en funcionamierto en paises tanto desarrollados como en
desarrollo, Hemos fijado los gastos generales -que abarcan tambiér a los de admi-
nistracidn y supervisicon- en el 150 por ciento del costo de la mano de obra,

Cergos relacionados con le inversidm

42, Se han tomado 12 afios como vide active de lsa fdbrica, con depreciacion del
8-1/3 por ciento, El1 costo anual de manutencicn del material se ha supuesto que
es el 3 por ciento de la inversidn total en la fdbrice y el del seguro de 2/3 pur
ciento del total invertido, En algunvs cesos pudiera ser posible deprecisr le
infraestructure en periodos mds largos que la propia fdbrice, en particular por lo
que hace & puertos e instalaciones ferroviarias, Cuando asi ocurre baja hasta en
10 dolares por tonelads el costo de producir ures en un pais en desarrollo y hasta
en 20 délares por toneleda el de un lugar apartado,

Cargos de capital

43, Se ha incluido un cargo de inversidn basado en el valor toisl de €stas, para
cubrir salidas como el interés de los préstamos, rendimiento del paquete accionario,
etc,

Indice de explotacidn

44, Le mayor parte de los complejos actuales de fabricas de smonfaco/urea han sido
proyectados pare funcionar 330 dfas al afio, Cuando estas fabricas no trabajan a
toda la capacidad proyectada los costos de produccidn suben muy rdpidamente, Llos
costos fijos por unided producids varf{an en proporcidn inversa a la tasa de produc-
cidn, Por ese motivo el costc de produccidn de urea en fdbricas situadas en los
pafses en desarrollo, en los que es maes elevado el costo del capital, resul.a
efectado cas adversamente sl reducirse el {ndice de explotacion,

1/ Megawatt,
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Costo de produccion y precio de realizacidn

45. E1 Cuadro 1 compara los costos de inversidon y de produccion de urea en lias

cuatro hipdtesis adoptadas y en condiciones determinadas, E]l Anexo 1 muestra cdmo
influyen los gastos fijos y los indices de explotacion sobre el precic de realizacidn,
En fin, el Anmexo 2 ilustra como influye el precio del gas,

Discusidn de los resul tados

46, E1 Cuadro 1 y los Anexos 1 y 2 muestran la importancia del efecto que ejercen
las tres principales variables -costo de la materia prima, costc de inversion e
{ndice de explctacion- sobre el costo de produccidn y el precio de realizacidn ie
la urea, Muestran también que el costo de produccidén de ures y el precio de reali-
zacion pueden variar mucho de un lugar a otrc e incluso dentro de un mismo emplaza-
miento, segin los parametros que se adopten, y dar un rendimiento aceptable para la
inversicn, Al comparar los emplazamientos se obaserva que la ventaja de disponer de
gas natural barato en un lugar apartado queda muy prornto ccntrarrestszia por costos
mes elevados de inversidn y mes bajos indices de explotacion,

47. Eemos calculado el precio de realizacioan correspondiente a distintos cargos
por concepto de capital, En términos generales supusimos que un proyecto tendria
que tener por lo menoe un rendimiento interno del 15 por ciento que, como se ha
visto antes, equivale muy aproximsdamente a un cargo de capital del 15 por ciento
en los casos estudiados,

48, Partiendo de ese supuesto, para que rinda lo suficierte un proyecto contratado
en 1982 que empiece a funcionar tres o cuatro anos mds tarde, con un {ndice de
explotacion del 90 pcr ciento, el precio de realizacidn de la uree tendria que ser
de entre 260 y 290 ddlares (1982), Hay que saber discermir entre los precios de
realizacidn asi calculadoe y los futuros precios probables del fertilizante, dado
que los costos de produccidn pueden cambiar de muchas mauneras, Por ejemplo, en un
emplazamiento desarrollado que tenga contratada muy ventajosamente la compra del

gas -a 2,5 ddlares por milldn de BTU, por ejemplo- deber?a tcdavia ser posible
vender urea con beneficio a 245 ddlares por tonelada, En algunos paises en desa-
rrollo en que el gas es muy barato y en que se puede erigir una fdbrica donde haya
alguna infraestructura, un precio de realizacion de la urea no superior a 220 ddlares
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 emplazamientos
¥y, con seguridad, en los mas importantes, que no estars justificeda una nueva inver-
sidn aas que 8i el precio d. la urea quedara entre los 260 y los 290 ddlares por
tonelada, Pero para esto harfa falta que el precio de la energia siguiera siendo

el mismo que ahora para una fabrica que empiece a funcionar en 1985, Son precios
basados en el costo Ge la energia en 1982, Por dos razones esa escala de precios

se¢ desplazard hacia arriba, La primera es que el precio de venta del gas a las
fabricas de amoniaco tiende a acercarse al de la energia equivalente en forma de
petrdleo, sobre todo en los emplazamientos desarrollados que tienen que importar
energfa, La segunda razdn es que la propia energia costard mds en términos reales,
Cierto que, en alguna medide esos aumentos sersn contrarrestados por una mayor efi-
cacia en el uso que hagan de la energfa las fabricas de amoniaco y urea,




ESTIMACION DE LOS CQSTOQS DE JNVERSION Y PRODUCCION DE UREA
(adlares de 1982 por tonelada rétrioca)

Base: t 1 650 tpd del producto enaacado
Capacidad aprovechadas 90%
Capacidad ' 330 dfas al afio
544 500 toneladas de urea al afo
Produceidn 1 490 050 toneladas al afio
Rn pafs En pa{s En pafs en En pafs en
Emplasasiento desarrollado desarrollado deaarrollo demarrollo
{con alguna (lugar
infraestructura) apartado)
Inversidn en la feabrica (millones de ddlares) 231 231 323 405
Capital de explotacidn (millones de ddlares) 18 24 32 38
Total invertido (miliones de ddlares) 249 2559 355 443
Materia prima Gae a $3,0/ Gas a $5,0/ Gas a $2,0/ Oas a $1,0/
milldn BTU milldon BTU milldn BTU milldn BTU
Cas natural {(inoluido el comtustidble y 96,0 160,0 64,0 32,0
o1 usado para producir vapor y electriocidad)
Qtros costos varisbles 18,0 18,0 18,0 18,0
(dclares/tonelada)
stos fijoe 10,9 10.9 33,3 113,2
(adlares/tonelada)
Costos de produccidn 184,9 248,9 175,3 163,2
(ddlares por tonelada)
Carxo de capital (15¢%) 76,2 78,0 108,6 135,6
{aclares por tonelada)
ecio de realisacidn 261,1 326,9 263,9 290,8
iio!nroo por tonelada) . R SR N
(en 1la fdvrica)

T 0"Qvald




- 14 -

Iv, CCION Y D S
Generalidades

49, Hasta hace pocc apenss se habia puvlicado informacidn slguna que analizars los
costos de extraccidn y beneficio de los fosfatos naturales, Ahora, al cambiar las
corrientes corerciales, se ha acentuado el interés y se estin llevando a cabo varios
estudios por cuenta de clientes importantes, Los costos de extraccidn som, sin
embargo, muy especificos y es dificil publicar datos al respecto sin revelar infor-
macion confidencial,

50, Con el fin de vencer esta dificultad hemos terido gque presentar los datos en
forms de modelo general que permita al lector interpolar, segun sus necesidades,
los costos aproximados de inversidn y produccion que correspondan a situaciones
particulares,

1., Para poder elaborar ese modelo de los costos fue preciso llevar a cabo un
examen de la mineria de [osfatos naturales en los Estados Unidos, Marruecos, Tunez,
Togo, Jordanis y Senegal, que son los principeles proveedores de fosfatos, I'o se
pudo disponer de datos suficientes sobre la extraccidn de fosfatos en ia U.R,S.S.,
que por consiguiente, no aparece aquf como fuente de informscidn,

Mineria de los Fosfatos Naturales

52, E1 metodo de extraccidn depende de la naturaleza del deposito; aproximadamente
el 80 por ciento de la produccidn mundial procede de yacimientos a cielo abierto y
el 20 por ciento de minas subterraneas, La extraccion a cielo abierto, que suele
ser mas economica, es la iunica que se practica en la Florida y se utiliza tambien
para extraer la mitad de la produccidn de Marruecos, Senegal y Togo. En larruecos,
oeste de los Estados UniGos; Tunez, jordania, Egipto y en algunos yacimisntos de la
U.R.S.S., las minas son subterraneas, La extraccicn a cielo abierto exige la prepa-

racidon previa del terreno, por lo general zon maquinaria pesad el movimiento
de tierras, Las operacionee de escombro y extracc:idn se lle~ 5 conjuntamente
con grandes excavadoras e léctricas, El bombeo para transpo “neral en forma
de fango hesta la planta en que se beneficia es, a veces, . ~Tracion muy costosa,

53. En algunas minas nueves en gque es necesario mover grandes cantidades de escom-
bros y de rena vara producir cada toneladas de fosfato es preciso emplear miquinaria
mayor y mds cara, por 1o que el costo de produccidn resulta mas elevado,

Beneficio

54, Si la mena es buena y no exige decantacidn, 1 beneficio consistirs solamerte

en secarla y triturarla, No obstante, lo mas frecuente es que haga falta decantarla
para eliminar las impurezas, En algunos cesos en que no es posible separar las
impurezas por medios puramente f{sicos es preciso tratar toda o parte de la mena con
reactivos y someterla a un proceso de flotacidn, Algunas menas tiensn que ser calci-
nadas para reducir el carbon organico o romper la estructura de 1la spatita de modo
que resulte mas fdcil tratarlas quimicamente, La calcinacidn es costosa y, en
general, no se recurre a ella mas que 3i no hay otra manera de concentrar el mineral,
l1a separacidn magnética es muy usada para eliminar materias que contengan hierro,
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55, Los procedimientos de bdeneficio se vuelven mes complejos y caros a medida que
beja la calidad de le mena y se hace mes dificil su trctemiento., No suele ser
poeible la separacidon en seco y cada vez es mAs frecuente temer que recurrir a la
flotacidr, Los procesos de lavado plantean pioblemas de traida de aguas, de eva-
cuacion de las residuales o de recuperacidn, con lo gue sube el monto de ls inver-
sidn, Si el mineral contiene ciertas impurezas, como oxido de magnesio (MgO), se
plantean graves problemas en la fabricacicn del acido fosfdrico, por lo que es
preciso eiiminarlas durante el bereficio siempre gque see posible,

Monto de la inversidn

56, 1a inversior necesaris para producir fosfato nntural varia entre limites muy
anchos, En el caso de mena de buena calidad, fecil de beneficiar y elevads tasa

de recuperacidn, no sera preciso invertir ni siquiera 50 ddlares por cada tonelads
anual de producto, En cambic pars uns mina nueva en un lugar apartado en que hayas
que construir tods la infraestructura, habre que invertir tal vez mas de 200 ddlares
por cads tonelsds anual de producto, Es frecuente que los yacimientos de fosfatos
naturales se encuentren en lugares muy apartados y dificiles, que exijan comstruir
poblados, plantas energeticas, traidas de aguas, accesos, etc,

Emplazamiento

57. Este suele ser el factor que en mayor medida de*ermina la cuantia de la inver-
sidn necesaria paera la extraccidn de fosfatos naturales, ya que ls infrgestructura
ninera en lugares apertados puede resultar muy cara, Al calcular le inversidn hemos
supuesto que la mina produciria tres millones de toneladas anuales y que todo el
fosfato se exportaria, lo cual exigiria comstruir instelaciones portuarias y ferro-
viarias, a menos que ya existieran., Se han exacirmado dos tipos de mineral; umo de
mena de al%a caliiad que requiera un minimo de beneficio y el otro, una mens de baja
calidad que haga indispensables extensas actividades Ae beneficic, con lo que sera
mayor le inversidn necesaria y le produccidn serd mss costosa,

&) Pais desarrollado

58, 1La Florida se encuentre en este categoria; cuenta con una mineria de fosfatos
naturales muy desarrollada, Con base en verios estudios recientes para proyectar
nuevas fabricas, puede decirse que la inversidn necesaria queds comprendida entre
S0 y 65 dJlares por cads tonelada anual de capacided de produccidn, correspondiendo
las cifras mas elevadas a ia parte sur de Plorida y las maes bajas & ruevas minas

en el centro de la peninsule, 5S2 ha calculado que en Carolina del Norte una mins
nueva con capacidad para producir tres millones de toneladas anualzs costaria
alrededor de 80 ddlares por cada tonelzda anual,

59, Marruecos tambidén encaja en ests categoria por teser una industria muy desa-
rrollada, Se ha calculado que, en el curso del actual programs de expeansicdn de
Larruecos, construir nuevas fabricas cuesta, en términos generales, entre 50 y 55
ddlares por tonelada anusl de capacidad de produccicn, BHemos, por consiguients,
tomado como inversidn medis en un emplazamiento desarrollsdo, una del orden de 58
dclares por cada tonelada arual de capacidad de produccidn, donde el minersl es de
elevada calidad, y de alrededor de €2 ddlares en los lugares en que el mineral sea
mas pobre,
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b) Pais en desarrollo

60. En este caso sers preciso comstruir alguna infraestructura; tal vez ampliar

las instaleciones portuarias y ferroviarias, Los costos de comstruccidén sersn
bastante elevados y hemos supuesto gque el costo de smpliar infraestructura hasta
hacerla comparable & la del emplazamiento desarrollado se=< de unos cien millones

de d0lares para una mina de tres millones de toneladas anuasles, Partiendo de esas
hipotesis hemos calculado que, en un lugar en desarrollo, una mina de tres millones

de toneladas anuales costaria slrededor de 300 millones de ddlares, es decir, cien
ddlares p>r cada tonelada anual de capecidad de produccidr, Para minerales de calidad
inferior se supone que el costo de inversidn es de 105 ddlares por tonelada anual

de capacidad,

¢) Pais en desarrollo, lugar apartado

61. En este caso particular se da por supuesto que es necesario construir tods la
infraestructura, incluyendo la traida de aguas, Segun los proyectos que ha estu-
diado el Banco Mundial, el costc de la infraestructura indicada puede ser sumamente
alto, sobre todo cuando la mina esta muy z2lejada del puerto, Por ejemplo, un ferro-
carril de 200 millas (322 kms) costaria 150 millones de ddlares o mds, ZHemos
adoptado la hipdtesis de una infraestructura que cueste 250 millones de ddlares y
una mira cuyo costo total sea de 480 millones de ddlares, es decir, 160 ddlares por
tonelada anual de capacidad de produccidn, que es un caso tipico,

62, Llas cifras resultantes como inversidn necesaria son un poco mds bajas que las
adoptadas en estudios anteriores porgue han mejorado las instalaciones de infra-
estructura,

Costos de extraccién

63. L& composicidn de los costos de extraccion varia mucho de una mina & otre segun
el tipo de explctacion y el procedimieatr usedo y también segun el costo de la mano
de obra en loe distintos paises, Por ejemplo, los costos de produccidn de los ~
fosfatos de Florida y larruecos parecen ser analogos, aungue difieren la naturaleza
del mineral y los procedimientos de benefizio usados, Al construir el modelo de
costos hemos procurado distribuir realisticamente los diferentes elementos del costo
de produccidn que tendria una nueva mina,

:iano de obra v gestos generales

64, Se caleula que el costo de la mano de obra utilizada en explotacidn y manuten-
cidn, sumado & los gastos generales, sers de cinco ddlares por tonelada de producto,

Zner;ia

65. Segun la encuesta de The Fertilizer Institute las necesidades medias de energia
de las operaciones de miner{ia de fosfatos naturales en los Estados Unidos son las
siguientes:

Qperacidn Energ{a nece-. 1a, en millones
de BTU pox tonelads métrica

Extraccidn y saneaciento 0,29

Beneficio (decantado) 0,39

Secado del cireral 0,44




66, Florida tienme que consumir er proporcicn mucha mas energia que otros grandes
productores porque le mena es relativamente pobre y exige mucho beneficio, En los
Estados Unidos el consuzmo ecdio de epergia en la produccion de uns tonelada métrics
de fosfato estd comprendidc entre C,8 millones de BTU y 1,6 millones de BTY, cdén un
promedic de 1,1 millones de BTU, En Florida la mayor parte de ese energia es
eléctrica, y en Earruecos mds de 1l mitad es aceite pesado, Puede calcularse que
el costo de la energia necesaris esis comprerndido entre cuatro ddlares por tonelada
ciandc la pens es rica y ocho dclares por tonelada cuando la mena es pobre,

linterial

67. Incluye el materim]l necesario para le expiotacion y la manutencion, y en
particular los productos quimicos. Los costos oscilardn entre dos y tres ddlares
por toneladz, Por ejemplo las substancias para 1z flotacidn pueden conesiar entre
uno y dos ddlares por tomelade de fosfato,

Otros costos

66. Corresponden & manipulacidn y slmacenmsmiento, laboratorio, comerciales y admi-
nistracion, En todos los casos sBe ha tomado la cifre de 3,50 ddlares por tonelada
de producto,

Irensporte

69, Los precios del fosfato se cotizan y comparan siempre FOB 1/ por lo que el
transporte de la mina 21 barco es & veces un elemento importante del costo, Los
costos de carga y transporte citados en el modelo corresponden a los que prevelecen
actualmente en los paises productores,

Discusidn Ae los resultados

70, Los resultados del modelo de costos figuran en el Cuadro 2, en el que se han
separado los costos de produccidén y los cargos por concepto de capital aplicables &
una serie de minas de fosfato con mineral de distintas calidades y emplazamientos
diversos, En todos los cdlculos hemos supuesto que el costo dei fosfato enterrado
forma parte de la inversion inicial, Al igual que en otros andlisis de costos de
fertilizantes, queda claro en este 1o mucho que influye el monto de la inversion
sobre el precio minimo de realizacidn, Incluso en el ceso de mineral de alta
calidad en un lugar bien desarrollado el total de la inversidn puede representar
un 40 por ciento del precio de realizacién; en un lugar apartado con mineral de
eran calidad los cargos de inversidn tal vez pasen del 60 por ciento del precio de
realizacidn,

71, Es, por consiguiente, cada vez mas dificil que se justifique la extraccidn en
lugares apartados que exijan costosas instalaciones de infraestructura, incluso
sunque haya grandes yacizmientos de mineral de gran calidad, En el futuro el ~nsto
de produccicn de fosfato dependers sobre todo de la cantidad que sea necesario
invertir por cads tonelada anual de capacidad de produccidn, de modo que los pro-
ductores que ya cuentan con infraestructura, como los de Florida, Msrruecos y otros
pafses del Africe occidental y septentrional que ampl{en su capacidad de produccicn,
tendrean siempre ventaja sobre los que hagan instalaciones nuevas, Si ademds se
toman en cuenta que en el futuro probablemente bajard la calidad del mineral dispo-
nible para su explotacidn por estarse agotando las reservaa, todo tenders al casc B,
como indica ¢l modelo de costos,

1/ FOB - libre a berdo.
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72. Lla mayor parte de las reservas conocidas ¢c fosfatos se encuentran en paises

que ya& los explotan, los cuales tienen la infraestructurs ¥y los conocimientos

técnicos necesarios, Aun asi, indican los cslcalos que la gama de precios de Tea-
lizacion que sers preciso obtener para que se justifique hacer una nueva inversidn

es muy ancha, eantre 307 50 ddlares por tonelada, por ejemplo, Dado que el extremo
inferior de esa gaua corresponde a una situacidn Jptima, en la que hay pocas posi-
bilidades de incrementar 1la capacidad de produccidn, lo mas probable es que sélo -
convengs invertir en una fibrice nueva en lugares desarrcllados si el precio del

cineral estd comprendido entre 38 y 48 ddlares por tonelada,




ESTILACION DE 10S COSTOS DE INVERSION Y PRODUCCION DE FOSFATOS HINERALES
(ddlares de 1982 por tonelada métrica)

Base - 3 millones de toneladay (en eeco) de produccidn anual
Mineral A - Alta calidad, Elevado rendimiento y beneficio economico
Mineral B - Baja calidad, Escanoc rendimiento y beneiicin costoso

Baplaszamiento En pafs desarrollade En pafs en deaarrollo En pa{s en desarrollo
Emvlazamiento nuevo Emplazamiento nuevo Emplazamiento nuevo,
Tipo de mineral '
con alguna infraestructura lugar apartado
A B A B A B
Inversidn en la mina (dJdlarce/ton,anual) 58,0 62,0 100,0 105,0 160,0 167,0
Capital de explotacidn (&dlares/ton,anual ) 3,0 4.0 3.9 _ 4.0 3.0 4.0
Total invertido (ddlares/ton.anual) 61,0 66,0 103,0 109,0 163%,0 171,0
Qantos de_explotacidns ;
(¥
Mano de obra y gastos generales 5.0 1,0 5,0 1,0 5,0 7,0 '
Energ{a (El€otrica y combustible) 4,0 8,0 4,0 8,0 4,0 8,0
Material y productos qufmicos 2,0 3,0 2,0 3,0 2,0 3,0
Otros gastos 3.5 3.5 3:9 345 3.5 329
Total parcial 14,5 21,5 14,5 21,5 14,5 21,5
Depreciacidn (5%) 2.9 3,1 5.0 T2 8,0 Bai
Costo total de produccidn 17,4 24,6 19,5 26,7 22,% 29,86
Transporte y ocarga 4,0 4,0 925 5.9 1.0 1.0
Total 21,4 28,6 25,0 32,2 29,5 36,8
Cargo por capital (15%) 9,1 9,9 15,4 16,3 24,4 25,6 a
3
Precio de realizacion: S
Cargando el 15% por capital 30,5 38,5 40,4 48,5 53,9 62,4 o
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v. E c N_D! ITDS FOSF 0S

A, TFERTILIZANTES 4 BASE DE ACIDO FQSFORJICO

Generalidades

75. El costo de produccion de materias intermedias y de fertilizantes fosfatados
depende sobre todo del costo de las materias primas, a saber, fosfato natural y
azufre, Initervienen tambien significativamente en la determinacion del cosio de
produccidn el capital invertido en la fdbrica y el indice de aprovechamiento de
€sta, sobre todo en lugares apartados de paises en desarrollo en que sea indispensa-
ble incurrir en grandes gastos de infraestructura,

74, El cdlculo de los costos de inversion y explotacion de los fertilizantes fosfa-
tados es mds coaplicado que el de los nitrogenados porque, tanto el costo como la
calidad del fosfato natural varia entre margenes muy anchos y ambas variables influyen
sobre el monto de la inversicn y los gastos de explotacidn, No obstante, hemos

puesto los costos de produccidn en forma de parzmetros, lo que permite ver como
influye cada una de las principales veriables, Ademas, hemos examinado varios casos
diferentes de produccidn de fertilizantes fosfatados con el fin de ilustrar cdmo
influye el emrlazamiento sobre el costo de produccidn,

Base para comparar los costos

75. Se fabrican acido fosfdrico, superfosfato triple y fosfato amdnico en muchas
partes del mundo, pero ultimamente se dibuja una fuerte tendencia a fabricar os
productos intermedios en la mina de fosfatos o cerca de ella, Esto presenta dos
ventajas princineles, En primer lugar, el considerable ahorro gque puede conseguirse
en los fletes si se transporta un producto intermedio concentrado, en vez del 1osfato
natural, En segundo lugan, as{ se puede aprovechar mineral de menor calidad, En
muchos casos se facilita también, y se abarata, la evacuacidn de los residuos, Un
mineral relativamente mal pagado en el mercado de exportacion, puede ser transfor-
mado al pie de la mins en una materia de elevado contenido, si se dispone le grandes
instalaciones proyectadas especialmente para iratar una sola mena de escaso conte-
nido, Tambi€én baja el costo de operacion en las fdbricas de acido fosfdrico situadas
cerca de las ainas que usan el procedimiento de trituracidrn hiumeda, Al andlisis

de las febricas recien construidas, o que se planean para los cinco anos siguientes,
indica que en su mayoria se encuentran junto a los yacimientos de fosfato y que
promedian de 00 a 1200 toneladas por dfa de P205.

76. Bemos partido, por consiguiente, de las hipdtesis de que el emplazamiento mas
rrobable para una nueva fabrica de acido fosfdrico sers junto a un yacimiento de .
fosfato natural y de que, tanto por razones econdmices como técnicas, su capacidad

de produccion serd de mil toneladas por dfa de P_O_, tal vez en forma de dos lineas
capaces cada una de sacar 500 toncladas diariaa.z aabrfa que exceptuar el caso de

la fdbrica que importe el fosfato, peroc que se encuentre en un lugar en que se

disponga de dcido sulfurico barato como subproducto de alguna fundicion, o en el que

haya pirita a bajo precio,
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77. L[emos examinedo tres casos rosiblesg

a) Pabrica de fertilizante foafatado en un lugar desarrollados Zste seria el caso
de las fabricas de acido fosfdrico que se construyan en Estados Unidos (Florida),
Europa ¢ Norte de Africa (Marruecos y Tunez), en lugares en que exista infraestructu-
ra aprovechable para la produccidn, almacenamiento y transporte de fertilizantes
fosfatados, Sé dan por supuestas la existencia de instelaciones portuarias y ferro-
viarias, la disponibilidad de agus dulce para Jos procesos de transformacidn y refri-
geracion, asi como una fuente active de energia,

b) Fdbrica de fertilizante fosfetadc en un lugar gque cuente con alguns infra-
estructura:s Se presupone gue harrs mano de obra disponible psre comnstruir la

febrica y que exigtiran slgunas instalaciones portuaries y ferroviarigs que, sin
embargo, deberan ser ampliadas para la nueva fdbrica. Se da, tambi€n, por supuesto
que habrsa sjua dulce, pero se tiene en cuente la necesidad de mgs energia de la
disponible,

c) Pabrics de fertilizante fosfatado en lugar apartado sin infraestructura: EIl
caso mds Drobabie es el de una zona dese€rtica en que habria gue crear todos los

medios de transporte, como ferrocarril, carretera, transbordador, puerto (o muelle),
No habrd mano de obra pare la construccidn y también serd preciso erigir todas las
edificaciones civiles como viviendas, etc, El abastecimiento de agus y de energia
costard bastante,

Inversida

78, BHemos hecho el caliculo de s inversidn necesaria para uns febrica de mil tone-
ledas diarias de gcido fosforico y de la correspondiente feabrica de acido sulfurico,
partiendo de 1los mismos supuestos que hicimos para los fertilizantes nitrogenados
en vaises desarrollados y en desarrollo, También en este ceso hemos aprovechado
los calculos de costoe hechos para evaluar varios proyectos del Banco Mundial, as{
cono informacion recibida de empresas industriales y constructoras, Todos estos
datos fueron recibidos y puestos al die en 1982, En el caso de las fabricas de
superfosfato triple, hemous supuesto que junto a la planta produciora de acido
fosfdrico se erige una instalacion de granulacion capaz paras 50 toneladas por hora,
de modo que la inversion necesaria pare el superfosfato triple (SPT) consiste
meyormente en loe costos de fabrice y de elgun equipo anexo y los almacenes,

79. La hipdtesis incluye tapbien una fdorica de fosfeto diamdnico (FDA) de 50 tone-
ledas por hora, En general, las instalaciones de granulacidn de SFT pueden trater
tanbien FDA, pero sigue siendo necesario hacer instalaciones para la resccidn con
el amonfaco, para el lavado y pera el almacenamiento, En este caso se da por
Fupuesto que se importars amonfaco anhidro, el cual se conservara a presion
atoosférica y baja temperatura en un tanque de 15 000 toneladas,

Capital de explotacidn

80, En el casc del dcido fosfdrico hemos calculado el capital de explotacién supo-
niendo que la fabrica estd cerca de la mina y tiene existencias de mineral pars
cuatro dfas, de azufre para 40 dfas y acido fosfdrico equivalente a las ventas de
40 dfas al costo, Para calcular el capital de explotacidén necesario para fabricar
SPT se tomaron existencias de mineral pars cuatro dias, diez 47as de &cido fosfdrico
y SFT equivalente a las ventas de 40 dfas al precio de costo, Pars ei PDA se supuso
que el ccapital necesario consta de existencias de acido fosfdrico pare diez dfas,

de amonfaco para 30 dfas y FDA equivalente a las ventas de 40 d{as al costo,
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Costo de la materia prima

81. Las principales materias primas usadas en la fabricacidn de &cido fosfdrico
y fertilizantes fosfatados son fosfato natural y azufre, aunque en vez del azufre
es posible utilizar dcido sulfurico obtenidoc aprovechando los gases residuales de
fundicidn, o bien pirita, El costo de la materia prima represernta normalmente de
un 60 a un 70 por ciento del costo de produccisdn,

Fosfatos naturales

§2, Para la mayor parte de los productores, el fosfato natural es la partida de
gastos mas considerable, No obstante, la calided del fosfato es muy veriada segun
su origen, y esas diferencias de calidad repercuten en muy gran medida sobre los
costos de produccidn y sodbre el monto del capital que sers necesario invertir,
Todos los fosfatos naturales contienen impurezas que estorban su aprovechamiento
por la industria de los fosfatos, Por ejemplo, el hierro, el aluminio y el magnesio
ocasionan una molesta formecidn de fangos; el fluor crea problemas en los re<iduos
1{guidos y gaseosos, el cloro provoca corrosisn; los carbonatos, excesivo consumo
de dcido sulfdrico y, en conjuncion con materias organicas, formacidn de espuma. No
sdlo la composicidn quimica del mineral, sino tambieén su estado fisico, -dureza,
porosidad, eic.,- hacen que ses mds o menos apropiado para la fabricacidn de acido
fosforico,

83, Aunque los fosfatos mincrales se venden en general segun su contenido er P O_,
a8l evaluar el costo total del fosfato conviene tomar en cuenta tambien los demég 5
factores citados, No obstante, en genersl sdlo se exporta mineral de la mds alta
calidad con destino a la fatricacidn de gcido fosforico y superfosfato triple y se
tienie a transformar las calidades mds bajas cerca de la mina, En estos casos se le
atribuye menos valor, aunque por causa de la inferior calidad suele ser necesaria
una mayor inversidm, En el Cuadro 3 se ha supuesto que el fosfato cuesta 35 ddlares
por tonelade, Aunque el costo del fosfato Variars mucho en las minas nuevas, hemos
considerado que es un precio medio de realizacidn tipico de una =mine 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-
Tico estard junto a la wmina,

szufre

84, El azufre se transporta a granel fundido J sdlido, en forma de polvo o de
escamas, Es una materia relativamente pura, de calidad uniforme, que no plantea .
grandes problemas de fabricacidn, Se gquema para producir acido sulfirico, el cual
se hace reaccionar después con el fosfato para obtener acido fosfdrico, Al producir
acido sulfurico se genera calor aprovechable en la produccidn de vapor de agus y
electricidad y su costo puede ser tomado en cuenta como credito,

85, Al calcular los costos hemos tomado 160 ddlares como precio de la tonelada de
azufre en la fabrica, Ese eras el precio CIF 1/ en 1980/81 pero en 1982 bajd consi-
derablemente por estar muy bajos los fletes y muy deprimido el mercado de los fosfatos,
Puede predecirse, no obstante, que, al restablecerse el mercado, 21 precio del

azufre se estabilizard al nivel de 1980, De todos modos, es posible reajustar los
precios de realizacidn de acuerdo con cualquier precio del azufre, usando el factor
indicado wn la parto inferior de los Cuadros 3, 4 y 5. La cantidad de &cido sulfu-
ricc necesaria para tratar el fosfato varfa segun su composicidn y segin la eficacia
1/ CIF1 costo, seguro y flete, '




del procedimiento, En lo que sigue se ha to.>do un indice de aprovechamiento del

98 por ciento para ls febrica de acido sulfiurico y del 95 por ciento para la fabrica
de= acido fosforico # base de fosfato, El consumo exacto de dcido sulfiurico por
tonelade de P_0_ queds comprerndido entre 2,4 ¥ 3,0, segun la calidad del fosfato,

En este caso se”’ha tomado un mineral de 68/69 BPL l/ ¥ vn consumo de 2,9 toneladas

de acido sulfurico por tonelads de P20

5.
Amoniaco

86. El fosfato diamonico suele ser uno de los principales productos de los com-
Plejos dedicados & la fabricacidn de fertilizantes fosfatados, pero como no hay
ouchos sitios en que hays a la vez las materias primas indispensables pera fatricar
amoniaco y acido fosforico, lo mes frecuente es llever el amoniaco al emplazamiento
de la febrica de dcido fosfdrico, E1 amoniaco se transporte como liquido anhidro y,
cuando es preciso conservar mas de 2 000 toneladas, se almacens en tanques refrige-
rados & presion atmosférica,

87. El1 precio del amoniaco anhidro he varisdo mucho en estos dltimos anos; actual-
mente el precio medio FOB es muy bej. -muy iaferior al que justificarie una nueve
inversidén, Probablemente aumentars hasta alcanzar un nivel duradero de equilibrio
8 medida gue sube en t€rminos reales el precio de la energia. Dicho nivel serd
mucho mds alto que el actusl, que no refleje el costo verdadero de la energia;
ocasionaluente pasars de los 200 ddlares por tonelada, E1 factor que aparece en

le parte inferior del Cumdro 4 permite celcular el precio de realizacidon del FDi en
funcion de los precios del amoniaco, Al calcular los costos hemos partido de un
precio del amonfaco de 200 ddlares por tonelads,

88, Se ha supuesto que el indice de eficiencia del proceso de cbtencidn del amoniaco
es de 97 por ciento, Al tratar el dcido fosfdrico cor amoniaco una parte de P_O
soluble en agua se vuelve insoluble; con el fin de tomar en cuenia esta pe'rdiga.5

-y otras- hemos supuesto que en el proceso de fabricacion del FDi le eficierncia del

P205 es del 98 por ciento,

Otros costos verisbles

89, Llos demas costos variables no son de conside:acién, ni su veriacidn de un
emplazanientoc & otro, en conjunto o separadamente, ~exceptuandc la eliminacion del
yeso, de la que nos ocuparemos mes adelante- afecte significativamente el costo
total de produccidn., Las demas variables son principalmente agua, electricidac,
vapor de agua y substancias qufmicas,

Costo de la enerxr

Acido fosfdrico

90, Aunque la energf{s necesaria en promedio por tonelada de P_O_ en ios Estados
Unidos era en 19680, segun la encuesta de The FPertilizer Instit%ti, 9 zillones de
BTU, alguras fabricas de dicho pafs logran resultados mucho mejores, como demuestran
las siguientes cifras del Instituto corresponuientes al intercuartil inferiorj;

1/ BPL Bone Phosphate of Lime, denominacidn de una calidad de fosfato natural,
N, del T,
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Operacion Erergia necesaris en millones de BTU
por tonelada metrica de 9205
Acido, calidad Filter 245
Concentracidon a la calidad Merchant 4,4
Energia iecuperada -5,1
Energia ueta 1,2

En el calculo "= los costos se ha supuesto que el consumo de energia de una fdabrica
nueva no pasara .e 2,0 millones de BTU, que al actual precio, en equivaiente en
petrolec, de 5,0 ddlares pcr pilldn de BTU, da como costo de la energia 10 ddlares
por tonelada de 9205 partiendo de fosfato humedo y azufre,

Superfosfato triple

91, En la produccién de SFT se consume energis principalmente en forma de electri-
cidad en las instalaciones 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 millones de BTU por tonelada oétrica de SPT con un intervalo inter-
cuartil de 1,2 & 3,0 millones de BTU, Hemos adoptado la hipdtesis de que una
fibrica nueva deberia poder arreglarse con 1,2 millones da BTU, equivalente a un
costo energetico de 6,0 ddlares, un tercic de los cuales para la electricidad y el
resto para el gas o el aceite pesado utilizado en el secado,

Fosfato diamdnico

92, La fabricacidn de fosfato diandnico (FDA) granulado exige una cantidad de
energiz andloga a la necesaria para el superfosfesto triple granulado (sPT), salvo
que en el proceso de secado el costo de la energia es menor, dado que se puede
aprovechar parte del calor generadc en la reaccidn con el amoniaco, En la encuesta
de TFI la cantidad media de energia usada para producir una tonelada métrica de
FDA es 1,1 willones de BTTU, la mitad en forme de eiectricidad y el resto como gas

o aceite pesado para el secado, Hemos supuesto que el costo de la energia consu-
mida es cinco ddlares,

Elininacidn del yeso

9%, MNo hemos previsto ningin gasto para la eliminacidn del subproducto yeso

(5 toneladas ds CaSO 320 por tonelada de PO ). Hemos dado por supuesto que

las instalaciones noéeaariaa para dosh&coraesdal yesto (tuberfas, etc,) se pagan
con cargo a la inversidn, No obstante, la evacuacidn del yeso de las fabricas

de dcido fosfdrico es un problems que se estd agudizando, 3obre todo en los pa{ses
mas desarrollados, en los que ya a veces no se consigue permisc para verter yeso

en los estuarios; en estos casos el costo de evacuar el yeso llega a los 20 ddlares

por tonelada de P205.
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Eliminacidn del Flior

9,. Los efluvios de flior estan reglamentados de maners cads vez mAS severa en
los Estados Unidos y en Europa (dos grandes zonas productoras de P O ) por lo que
puede esperarse que en el porvenir afecten le economis de la produgcién de acido
fosfdoricoe, Er este estudio hemos supuesto que la eliminacidn del flior no sers
causa de ningun gasto significativo adicional en la produccidn de a&cido fosfdrico,

Eliminacion del tvrenio

95, En slgunas fabricas de acido fosforico se separa una "“torta amarilla” de uranio
del acido diluido antes de concentrarlo, El1 contenido de uranio de los fosfatos
naturales varis mucho »egzin el ymcimiento y, como todavis apenas se acostumbra a
recuperarlo, ¥ no suele tener importancis econdmica en le produccidén de dcido
fosfdrico, no lo hemos tomado en cuenta en este cdlculo de costos,

Costos fijos

96, Mano de obra y gactos generales: Los gastos generales y el costo de le mano
de obra en la produccidn de acido sulfiurico y fosfdrico varian poco de un lugar a
otro y también en funcidn de la capacidad de produccion de acido fosférico de la
fébrica, En cierta medida el menor costo de le manc de obra en naises en desarro-
llo quedis compensado por el mayor nimero de personas emplesdas y, & veces, por lo
mucho que cueste el personal extranjero, De todos modos estos costos son algo
inferiores en los paises en desarrollo, eunque poco,

97. Costos relacionadog con ls inversions Hemos supuesto .que la depreciacidn es
lineal en 12 snos, Para seguro hemos previsto 2/3 por ciento anual del capital
invertido en la fabrica, Se ha previsto un 3 por ciento gpnuyal para cubrir el costo
de los materiales necesarios en la manutencidn,

Cergo de capitel
98, Hemos celculade los precios de realizacidn que corresponden a distintos cargos
por concepto de capital, Cubren el interés de los préstamos y un rendimiento

adecuado pare el capital invertido,

=ndice de explotacion

99. Las fdbrices de acido fosfdrico son mucho mas flexibles por 1o que hace a
produccidn que las de fertilizantes nitrogenados y, en general, itoleran mayores
bajedas del {rdice 2e explotacidn, También pueden, en general, trabajar satisfacto-
riamente & capacidad mmyor que la proyectada, aunque sea a coste de algin sacrificio
de eficiencia en el usc de la materis prima, Ia capacidad de produccidn de las
fdbricas de acido fosfdrico puede también variar mucho segun la calidad del fosfato
raturel, de modo que los fabricantes tienen la posibilidad de coompensar en cierta
nedide la debilidsd del mercado utilizando aineral de peor calidad, pero mas barsto,
y reduciando la produccidn,
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Comparecidn de los costos de inversidn y produccion con 1los precios de wealizacidn

100. E1l Cuadro 3 contiene datos sobre los costos del dcido fosfdrice 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 er un casc que el
acido fosfdrico se traslada dentro del mismo emplazamiento a una fgbrica del SFT o
de PDA. Al calcular el precio del acido trasladado cargamos un 10 por ciento de 1la
inversion en la fdbrica de acidos fosfdrico y supusimos que €sta trabaja con un
indice de explotacidn éel 90 por ciento, Esto presupone que el traslado de una
fabrica a otra se hace en condiciones mds ventajosas que una venta de exportacidn.
En el otro caso se partio del supuesto que el cargo por concepto de cavital es del
15 por ciento., Tambi€n se hizo la hipdtesis en estos calculos de que el fosfato
cuesta 35 ddlares por tonelada y el azufre 160 ddlares por tonelada, pero como va
se indicd antes, es fdcil determinar los costos de produccion y los precios de rea-
lizacion correspondientes a otros precioe del fosfato y del azufre,

Discusion de los resultados

101, E1 costo de producir fertilizantes fosfatados varia considerablemente de un
lugar a otro en funcidn del capital invertido y de la magnitud de la operacidn, El
elemento de mayor y creciente consideracion en el costo, es el costo de la materia
prima, Hay casos en que alcanzd el 80 por cientc de los costos directos de produc-
cidn y de un 60 a un 70 por ciento del precio de realizacion, Los fletes son tambi€n
una partida de importancia, sobre todo cuando se hace necesario importar tanto el
fosfato como el azufre,

102, Por todas esas razones hay una marcada tendencia a producir los fertilizantes
fosfatados en complejos integrales situasdos cerca de la mina, con lo que bajan los
costos del! flete y de la explotacion,

103, Con el fin de demostrar estas ventajas hemos calculado los costos totales de
produccidn del fertilizar.te entregmdo, en un caso suponiendo la produccidn integrada
verticalmente y, en el otro caso, suponiendo que se importa el fosfato mineral, Los
resultados aparecen en la Pigura 1,

104, En el caso de produccidn integral hemos supuesto que el minerasl no necesita ser
secado, lo cual unido a lo que se ahorra en gastos de carga, eaquivale a cinco ddlares
por tonelada de mineral, En numeros redondos puede decirse que se ahorra un 60 por
ciento del total del flete importando el producto acabadc en vez del minecal (en el
supuesto de que en ambos casos haya que contar con el flete del azufre),

105. En la practica es posible que se ahorre aun mds de lo indicado, si se recuerda
la estructura doble del precio del fosfato mineral pars las fdbricas nacionales y
para la exportacidn y, también, que en la produccidnm integral suele aprovecharse
nineral de inferior calidad,

106, Si se presupone todo lo dicho para el calculo de los costos de produccidn, la
gama de precios de realizacidn que mas probablemente justificard inversiones futuras
es la siguientes

Acido fosfdrico 425 a 450 ddlares por tonelada
Superfosfato triple 200 a 220 délares por tonelada
Fosfato diamdnico 300 a 320 ddlares por tonelada
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107. Estos cdlculos no dejan lugar para sumento alguno del costo real de la
energia. Sir embargo, corviene notar, al comparar los precios de realizacion de
los fertilizantes fosfatados en distintos lugares, que la diferencis entre ellos
es reletivamente grande, I1s gama de precios arriba indicada se refiere a los
eaplazamientos mas favorables -emplazamientos ya desarrollades- puesto que, como
es obvio, seran estcs los que mas probablemente hayan de atraer nuevos capitales,
pero al mismo tiempo reconocemos gque en el futuro pudiera haber dificultades en
suministrar todo lo requerido con lo que produzcan esos emplazamientos. En este
eventuelidad lo mds probable es que los precios de exportacidn sean decididos por
los precios de realizacidn necesarios para atraer al mercado a los productores
marginales, Cierto que de manera inmedista el exceso de oferta de fertilizantes
fosfatados tiende & deprimir los precios y desalentar las inversiones, pero puede
esperarse que le situacidn cambie después de 1985/86.




ESTIIACION DE LOS COSTOS DE INVERSION Y PRODUCCION DE ACIDO FOSFORICO

Base + 1 000 toneladas por dia (100, de PZOS)

Capacidad aprovechada t 90 por ciento
Capacidad

+ 330 dfus al afo
+ 330 000 toneladas al ano de P20

(ddlares de 1982 por tonelada metrica)

- 5
Produccion 3 297 00D toneladas al ano
En pafs En pafs en desarrollo|Bn pafs en desarrollo
Eaplazamiento desarrollado (cor mlguna infra- (lugar apartado)
estructura)
Inveraidn en la fdbrica (millones de ddlures) 132 210 282
Capital de Explotacion (millones de ddlares) 21 23 25,
Total invertido (millones de ddlarees) 153 233 307
Hateria prima (dclares por tonelada,
Fosfato mine-al (3,4 toneladas a 35
ddlares/ton) 119,0 119,0 119,0
Azufre (0,976 tons a 160 ddlares/ton) 156,8 156,8 156,8
Qtros costos varjables (ddlares/ton) 15,0 15,0 15,0
Costoe fjjos (ddlares/ton) 66,8 98,3 127,4
Costo de produccidn (ddlares/ton) 157,6 389,1 418,2
Cargo de capital (15¢)(ddlares/ton) 77.4 117.6 155,1
Precio de realizucidn (ddlares/ton en 435,0 506, 7 573,3

la fabrica)

Al aumentur en un ddlar por tonelada el costo de fustato, el costo de produccidn aumenta en 3,4 délares

por tonelada de PZOS'

Al aumentar en un délar por tonelada el costo del azufre, aumenta el costo de produccidn en 0,98 por tone-

lada de P_O_,
25




Base t 1 200 toneladas por dfa del producto a granel

Capacidad aprovechadas 90 por ciento

(465 de 9205)

COSTOS DE INVERSJION Y PRODUCC U OSFAT P (srre)
(ddlares de 1982 por tonelada)

Capacidad t 330 dfas 8l afo
1 396 000 toneladas al afio de SFTG
Produccidn 1 356 400 tonelndas al aho de SFTG
) Pafis en desarrollo Pafs en desarrollo
Emplasamiento Pafs desarrollado a(:on alZuna (Lugar apar:ndo)
infraestruoctura)

Inversidn en la fdbrica (millones de ddlares) 39 45 48
Capital de explotacion (millones de ddlares) 11 12 14
Total invertido (millones de ddlares) 50 57 62
Materia prima (ddlares por tonelads) (), (b) (a) (b) (a) (b)
Fosfato mineral (0,44 tons a 35 ddlares/ ton) 15,4° 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4
Acido fosforico - 0,34 toneladas 139,1 147,9 159,0 172,3 177,32 194,9
Qtros_cosios variables (ddlares por ton) 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Costos fijos (ddlares/ton) 15,8 15,8 _18,0 18,0 19,0 19,0
Coeto de produccidn (ddlares por ton) 177,3 186, 1 199,4 212,7 218,7 236,3
Cargo de capital (15%)(ddlares por ton) 21,0 21,0 25,0 24,0 26,1 26,1
Precio de realizacidn (ddlares por ton) 198,3 207,1 223,4 236,7 244,8 262,4

a) Usando fosfato de 35 ddlares/ton y azufre a 160 ddlares/ton, con

un oargo de capital del 10 por ciento,
b) Usando fosfato de 35 ddlares/ton y azufre a 160 ddlares/ton, con un cargo de capital del 15 por ciento,

Al aumentar en un ddlar el costo del fosfato, el costo de producoidn aumenta en 1,60 dilares/ton de SFT,
Al aumentar en un ddlar el costo del azufre, el costo de produccidn aumenta en 0,33 ddlares/ton de SFT,

(02 CH ey




ESTIMACION DE LOS COSTOS DE INVERSION Y PRODUCCION DEL FOSFATO DIALONICO

(adlares de 1982 por tonelada métrica)

Base 1 200 toneladas por dfa del producto a granel (18-46-0)
Capacidad aprovechadat 90 por ciento
Capacidad t 330 dias al ano
+ 396 000 toneladas al afo de FDA
Produccidn + 356 400 toneladas al ano de FDA
Pa{ d 11
BEmplazamiento Pafs desarrollado (:o:na1::::r° ° Pafs en desarrollo
(Lugar apartado)
. infraestructura)
Inversidn en la fdbrica (millones de ddlares)] 47 53 56
Capital de explotacidn (millones de ddlares) 15 17 19
Total invertido (millones de ddlares) 62 70 75
Kateria prima (ddlares por tonelada) (a) (b) (a) ) (a) (b)
Acido foaférico -0,47 tons de PO 192,3 204,4 219,7 238,1 245,1  269,5
Amonfaco - 0,225 de HH5 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0
Qtros costos variables (ddlares por ton) 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Cogtop fijos (ddlares por ton) _18,7 18,7 20,7 20,7 21,7 21,7
Costo de produccidn (ddlares por ton) 263,0 275,1 292,4 310,8 18,8 343,2
!

Cargo de capital (15%) (ddlares por ton) 26,1 26,1 29,4 29,4 31,8 31,8
Precio de realizacidn (ddlares por ton) 289,1 101,2 321,8 340,2 350.6 175.0

a/Usando fcsfato

de 35 ddlares por ton y azufre a 160 ddlares por ton, con un cargo de capital del 10 por clento,
" b/ysando foefato de 35 ddlares por ton y azufre a 160 ddlares por ton, con un cargo de capital del 15 por ciento,

Al aumentar en un ddlar el costo del fosfato, el costo de produccidn aumenta en 1,60 délarea/ton de FDA,
Al aumentar en un ddlar el cooto del azufre, aumenta el costo de produccidn en 0,46 d61ares/ton de FDA,
A aumentar en un délar el costo del amoninco, aumenta el costo de produccidn en 0,225 ddlares/ton de FDA,

- o{ -




Costo total s la entrega del fertilizante (osfatado granulado a granel en délares por tonelada

400

100
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FIGURA 1

COMPARACION DEL COSTO TOTAL DE LOS FERTILIZANTES FOSFATADOS
PRODUCIDOS EN COMPLEJOS INTEGRALES Y EN FABRICAS SEPARADAS

FDA GRANULADO A GRANEL

Fabricado con fosfato importado

\

' \
// abricado cerca de la mina e importade

. SFT GRANULADO A GRANFL
Fabricado con fosfato importado

\

\

Fabricado cerca de la mina e importado
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Generalidades

108, Se usa el termino "nitrofosfato" para describir los procedinientos y los
productos obtenidos tratando el fosfato ratural con acido nitrico, La mayor parte
de los procedimientos actusles de fabricacidn se valen del dcido sulfiirico para
producir el fertilizante fosfetado; 1los procedimientos del nitrofosfato se usan
sobre todo en Buropa Oriertal y Occidental y, en menor medida, en la India, Pakistan
y la China, Una de las pvincipales ventajas del procedimiento del nitrcfosfato es
que no requiere azufre, por lo que cuando, comc ahora, el precio del azufre es
relativamente elevado, crece el interés por el mismo,

109. Aunque este procedimiento se usa desde hace ya tuchos anos, sobre todo en
Zuropa, donde fue inventado, no se ha generalizado por ser relativamente bajos su
contenido en el products y su soclubilidad en agua, Recientes nrogresos técnicos
han permitido superar casi por completo esas dificultades y ahora hay situaciones
en que la nitrofesfatacidn resulta potencialmente mas ventajosa que los demas pro-
cedimientos. Una caracteristica que a veces pudiera resultar inconveniente es la
de gue el producto ohitenido por este procediniento contiene doble proporcidn de N
que de P O_, =s, por consiguiente, probable gque lo encuentren ventajoso 2ds que
nads lasergiones en que haya fuerte demanda de nitrogeno, En general no sers
particularmente apropiadc como metodo para la exportacion de fosfatos ya elaborados,
a menos que el pais en cuestidn posea mineral de fosfatos y gas natural pare la
produccion de amoniaco,

110, Donde mas protabilidades tendria el procedimiento del nitrofosfato de competir
economicamente con los basados en el uso de acido sulfudrico, seria en un pais que
consuma relativamente mucho fertilizante, sobre todo si tiene una fuente nacional

ée amoniaco barsto, en que el fertilizante nitrogenado preferido sea el nitrato
andnico y en . ue durante parte del ano haya fuerte denanda de fertilizante con

izual proporcidn de X y de PZOS'

111, El rrincipal objetivo perseguido en este estudio es analizar la economia de
le produccidn por el procedimiento de nitrofosfato, coapardndola con ls de otros
nétodos usados para producir cantidades equivalentes de nutrientes fertilizantes,
La evaluacidn se dificulta porque nc hay ningun aspecto en que sean comparables la
orrduccidn, cozposicidn, capacidad de producecicn, etc, como verenos cas tarde,

112, La mayor parte de las comparaciones hechas hasta la fecha daban por supuesta
una relacidn 1:1 de N a P_0_, con nitrato aamdnico desmeruzado como producto resul-
tante junto al nitrofcsfago, y aqui hemos adoptado idéntica hipdtesis, Para ambos
casos se toma como punto de partida una fabrica de amoniaco de mil toneladas diarias,
capaz de alimentar una fabrica grande, de tamano "econdmico", de urea o de nitro-
fosfato, Ambas de estas necesitan usar el bidxido de carbono que se cbtiene conmo
subproducto en la elaboracidn del amonfaco,

de aqui los dos casos en comparacidn:s
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Caso A - Procedimiento del nitrofosfato

113, Fabrica de amoniaco de mil tonelades diarias que usa gas natural, tanto como
materis prima como pare combustible, Fabrica de acido nitrico, de nitrofosfato y

de nitrato amonico desmenuzado con capacidad anual de 554 400 toneladas de nitro-
fosfato 22-22~C, y de 412 500 toneladas de nitrato aménico desmenuzado con 33,5 por
ciento ae nitrégeno, Fosfato mineral de 68 por ciento BPL (Bone Phosphate of Lime)
bien sca importado o de origen nacional, Suponemos que la febrica estd proyectade
pare elaborar un producto cuyo contenido en fosfato soluble en agua ses del 80 al B85
por ciento -equivaelente aproximadamente, por la cantidad de fosfato disponible para
loe vegetales, & la calidad de superfosfato triple que actualmente circula en el
mercado,

Caso B - Procedimiento del dcido sulfurico pars tratar el fosfato

114, Fdbrica de amonieco de mil toneladas diarias que usa gas natural como materia
pPrima y como combustible, Fabrica de urea de 1 670 toneladas dierias, Suporemos
que el superfosfato triple se compra o se fabrice independientemente, Su costo es
el que indica la Seccion 4, mas el de ensacarlo y el flete, con el fin de temner el
cismo término de comparacidm,

Procedimiento del nitrofosfato

115, Se usan actualmente varios procedimientos para obtener nitrofosfato, pero
todos ellos consisten esencialmente en tratar el fosfato natural con dcido nitrico,
separar el nitrato calcico por enfriamientc, cristalizer y filtrar. Lla pureza del
nitrato cglcico separado determina la solubilidad en ague que tendrs el componente
fosfatado, Se neutraliza el agua madre con amoniaco, se comcentra y despu€s se
desmenuzé © granula le mezcla N/ons.

116, E1l nitrato cdlcico obtenido como subproducto se puede usar para elaborar
nitrato aménico o nitrato calcico-amdnico, En esta comparacion suponemus qQue con
el nitrato celcico se produce nitrato aménico desmenuzado, usando para ello el
vidxido de carbonoc obtenido como subproducio en la febrice de amonieco, la litera-
tura técnica describe en detalle el proceso,

Base de le evaluacidn

117, Con el fin de compensar la diferencia que hay de contenido em nutriente de los
productos, se comparan los costos de una tonelada de P O en cada producto, Compe-
ramos 1o que cuesta producir una tonelads de P O_ por glsprocedimiento del nitro-
fosfato con 1o que cuesta producir o importar tonelada de on en forma de
superfosfato triple, Es tambien necesario tomar en cuenta el coszo de los sacos

y del ensacado del superfoafato, Como término de comparacidn con el nitrofosfato
se toma el precio de realizacidn del superfosfato triple, que se calculd antes en
este estudio, y se le suma el flete (si lo hubiera) y el costo del ensacado, Se
presupone que el prec.io de realizacion de una tonelada de nutriente nitrogensdo
obtenido por el procedimiento del nitrofosfato equivale al costo de una tonelada de
nitrdgenc en urea producida en el mismo lugar,




112, Hemos usado lcs precios de realizacidn de la urea en diferentes condiciones,
tal como se calcularon en este estudio, para evaluar una tonelada de nutriente
nitrogeno producids bien sea como mezcla N/PZO5 0 como nitrato amonico desmenuzado
en el complejo nitrofosfatado,

119, El término de comparacidn es una fabrica de mil toneladas diarias de amonfaco,
8i bien hay una pequena diferencia -insignificante- en el producto obtenido por
ambos caminos por ser distinta la elaboracion, rendimiento, etc, La relacidn que
guarda la economia del fosfato obtenido por la ruta del sulfyrico y del nitrico
depende, ademds, del costo relativo del flete y del azufre, por lo qua también
hemos tenido en cuenta estas dos partidas,

Capital invertido

120, Al igual que hicimes con otros fertilizantes hemos calculado en este caso el
carital que es necesario invertir en distintos emplazamientos, Los resultados se
resumen en el Cuadro 6. En general un complejo de fabricas de nitrofosfato cuesta
mis que otro de acido sulfurico y, por consiguiente, le diferencia hay que compen-
sarle con lo ahorrado con el azufre, Ambos procedimientos requieren inversiones
idénticas en la fdbrica de amoniaco e infraestructura anexa, '

Costo del combustible v de la materia ovrima

121, Hasta ahora apenas se ha publicado dato alguno sobre costos del combustible
y la energia en Los procesos del nitrofosfato pero es bastante facil calcular las
necesidades tedricas, No obstante, suele haber una gran diferencia entre el gasto
tedrico y el practico, lo cual ha sido tomedo en cuenta al calcular los costos de
produccidn, la mayor parte de la energia consumida es la necesaria para producir
anonfaco, Por su parte, la fabrica de acido nitrico es exoteérmica y da un saldo
positivo de energia.

122, Se ha calculado en 31 millones de BTU el total de la energia necesaria para
sroducir una tonelada de 22122:0 conjuntamente con 0,75 toneladas del subproducto
nitrato amonico, cifra casi igual a la que hace falta para producir una cantidad
equivalente de nitrdgeno en forma de urea, Recordando la relativemente poca energia
gue exige el superfosfato triple en un complejo fosfatico integral, se deduce que

es pequena la diferencia entre la cantidad total de energia que se precisa pare
producir fertilizantes por la ruta del nitrofosfato y por la del acido sulfurico,

Se necesitan alrededor de 3,32 toneledas de fosfato (mineral de 68 BPL) por tone-
lada de P_ O en el proceso al nitrofosfato, Hemoa tomado la cifra de 35 ddlares

por tonelgdg, sin incluir el flete, como costo del fosfato,

Qtros costos variables

123, En este capitulo encajan principalmente los sacos, las sutstancias quimicas,
los catalizadores y el agua, ya que la energfa se toma en cuenta separadamente, En
general, los costos variables por tonelada de producto son andlogos en ambos casos,
parc como los productos del nitrofosfato son menos concentrados, los otros costos
variables por tonelada de nutriente son un poco superiores en el caso del nitros
fosfato,
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124, Con el fin de tener los cismoe terminos de comparacion, hemos sdoptado los
tismns supuestos para (&) oano de obrs ¥y gastos genersles, (b) cargos relacionados
cor. 1a inversidn y (c) cargc de capital, que ys adoptamos para la urea y el super-
fosfatc triple en otras secciones de este estudio,

Costos de inversidn v vroduccion en los_procedimientos del nitrofosfato

125, El Cuadro € y €l Anexo 12 contienen comparados los costcs de inversidn y
produccidn ¥ los precios de reslizacidn en condiciones diversas y emplazamientos
diferentes, Los procedimientos del nitrofosfato suelen dar dos productos: el
esencial, que contiene K/P_O_ 2212210 ¥ 33,5t0:10, La tonelads de producto conjunto
tiene como fdrmula 26.9:12.6?0. y pare ells hemos calculado los costos de produccidn
de modo gue sean comparables con los de otros procedimientos,

Discusiodn de los resultados

126, La Figura 2 compers los costos del procedimiento del nitrofosfate con los de
otros, Fundamentalmente el grafico compara cuanto cuests obtener una tonelade de
P,0. por un procedimiento de nitrofosfato cor lo que cuesta producir una tonelada
de P_0_como superfosfato triple, Percite observar las repercusiones del precio
del 322£re sobre los costos en este ultimo caso ¥y las de los fletes, tentc del
fosfato natural como del superfosfato, en todos los costos,

127. Los graficos revelen que, en terminos generales, y con las escelas de precics
vigentes v probables del azufre y de los fletes, el procedimiento del nitrofosfato
parece ser econdzicamente mds ventcjosc gue el oiro, Conviene noiar que si ls
comparacion se hubiera hecho con el fosfato diamdonico en vez de cern el superfosfato
<riple, le venieje hubiera sidc mayor,

128, le ecdopcidr del procedimiento del nitrofosfato dependers, no obstante, de lo
apropiado que sea como producto, asi como de s: eficacis agronccica, Por ejemplo,
er. Eginto, donde nar ges naturel y fosfatos minerales y donde se eprecie enormepente
el nitrogenoc de los "nitratos", el procediniento del nitrofosfeto parece estar
particularmente indicado, Otro terto se podria decir de otros paises que usan
fertilizante en ouy grandes cantidades, como India, Indonesia, Chine ¥ le U,.k,.S.S.

122, Ern e. caso de ia India, puede calcularse que & los actuales precios CIF del
ezurTe y con lo que cueste 21 flete del fosfato cineral desde Jordania, e! procedi-
nientc del ritrofosfato aventajerie en 30 ddleres por tonelads de P205 en iabrica,
al Bunerfosfato triple importado,

130, il Lacer esgts comparacion es, sin embargo, necesario contar con otros dos
factorez, Tl primero es que nc se tuvo en cuenta la veniaja que puliers lograrse
usando oineral hiumedo en la produccidn de acido fosfdrico pare superfosfato triple,
1o cual har{a bajar el costo de una tonelads 6¢ I O en forma de superfosfato triple
en ocho dolares por tonelads, 25

131, Tl otro factor es que la ccmposicidn general del conjunto nitrofosfatonitrato
andnico sera inferior en un 15 por ciento & la de la urea y el superfosfato triple
que tengen uns cartidad equivalente de nutrientes, con lo cual aumentars el z0sto
de alc:cenapiento y d istribucidén antes de que el fertilizante llegue al agricultor,
Se calcuie que en la Indis eso equivaldrfa a un sumento del costo de tres dilares
por tonelada de producto o bien de seis 4dlares por tonolada de P.O_ . 4Aun asf el
procedimiento del nitrofoefato tiene inherentes beneficios ocon6u2c23 siexzpre que
la mezcla del producto y su naturalezs permitan :‘ncorporarlo facilmente al sestor
nacional de los fertilizantes, Esta venteja subsistirs mientras eigs siendo ele-
vadio el precio del azulre, como parece probable,




Base
Capacidad aprovechada

(ddlares de 1982 por tonelada)

Fabrica de awonfaco de 1 00C toneladas por dia sepuida del correspondiente complejo de nitrofosfato
90 por ciento

1
s
Capacidad s+ 330 dfas al ano
1 554 400 tona/ano de 2232210 (nitrofoefato desmenuzado y ensacado)
t 412 50C tons/ano de 33,5:010 (nitrato amdnico desmenuzado y ensacado)
t 966 900 tons/afio del conjunte, fdrmula 26,9112,610
Produccidn + 198 960 tona/anoc de 2212210 (nitrofosfato desmenuzado y ensacado)
1 371 250 tons/afo de 33,51010 (nitrato aménico desmenuzedo y ensacado)
1 870 210 tons/afo del conjunto, formula 26,9:112,610
T
Eaplazamiento Puis desarrollado |Pafs desnrrollado' Pafo en desarrollof Pafs en desarrollo
(alguna (Lugar apartado)
infraestructura
Inversion en la fabrica (milloney de ddlares) 354 354 463 555
Capital de exylotacidn (millones de ddlares) 26 32 47 S9
Total invertido (millones de ddlares) 380 386 510 614
Materia prima
Gas natural, precio en ddlares/millén de BTU 3.0 5,0 2,0 t,0
Gas natural, costo en ddlares/ton del producto 53,0 88,3 35,3 17,7
Fosfato natural en ddlares/ton del producto 14,6 14,6 14,6 14,6
Qtros_costos variables (ddlares/ton) 18,2 18,2 18,2 18,2
Costop fijos (adlares/ton) 3591 _59,1 4,2 86,9
Copto de produccidn (ddlares/ton) 144,9 180,2 142,3 137,4
Cargo ce capital (15) (ddlares/ton) 65,4 66,6 87,9 105,6
Precio de realisacidn (ddlares/ton) 1/ 210,3 246,8 230,0 243,0
(en la fdbrica, ensacndo) == === _d- —t

1/ Se refiere al costo medio del equivalente a un tonelada de un producto de fdrmula 26,9112,610.
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Costo total por tonelada P, 04 en délares por tonelads

FIGURA 2

COSTO TOTAL COMPARADO DE PRODUCIR UNA TONELADA DE P, 0, POR LOS
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809

Método del superfosfato tripie

\

160

140 Precio del szufre
en délares por

p120 | tonelads (CIF)

10¢

Método del nitrofosfato

1 L 1 |

20 30 40 50
Flete en dblares por tonelads

« com———t
Worid Bank~24388




VI. EXTRACCION Y BENEFICIO DS PCTASA

Generalidades

122, La capacidad de produccidn de potasa era en 1982 aproximadsmente de:

Millones de toneladas Porcente je

Buropa Oriental 12,0 43,6
Norteamerica 9,0 32,7
Suropa Qccidental 5¢9 20,90
Otros 1,0 357
Total mundial 2745 100,0

Los aumentos probebles de la capacidid de produccion tendrdn lugar en Europa Oriental
(la U.R.S.S. sobre todo)} y en Horteamérica (en el Canadd sobre todo).

123, ©s mas diffcil conseguir informacidn sobre los costos de inversion y
produccidn de potasa que sobre los otros fertilizantes, sobre todo de Norteamerica,
La fuente de datos sobre costos nas digna de confianza son los grandes yacimientos
de Saskatchewan, en el Canada, donde las condiciones son en gereral uniformes y los
costos unitarios bien definidos, De tcdos modos, esos costos jugaren un importante
papel en la determinacidn de los precios fuiuros de la potasa, ya que una parte
considerable de la capacidad de produccidn que empiece a funcioner en el prdximo
porvenir sera la del Canadd, Ademds, se reconoce en general que los costos de
produccidn en dicho pais son los mas bajos de todo el mundo, en vista de gue sus
vetas de potase son ricas y seguidas y las oinas grandes y modernas, Por estos
motivos hemos usado estos y.cimientos como base para hacer el calculo de los costos
de inversion y produccion,

Monto de la inversidn

134, E1 cdlculo se refiere a una mina en el Canadd que practique la extraccidn
subterranea en seco con equipo normal de flotacidn y circuitos de lavado y crista-
lizacidn para el beneficio, Dado que los costos de extraccidn y los precios de la
potasa se suelen cotizar para toneladas cortas, hemos calculado el costo tanto de
tonel-de. cortas {2 000 libras) como de toneladas metricas (2 205 libras), Hemos
toosedc 1,5 millones de toneladas cortas de producto como capacidad anual de la mina,
El monto de la inversion incluye todo lo necesario para obtener un producto de
calided apta para usarlo como fertilizante, Abarca minadores continuos, medios de
transporte, trituracidn subterranea, pozos para el mineral y de servicio y eleva~
dores, Las instalaciones de superficie i.icluyen edificios para cficinas, labora-
torio, taller de manutencicn y almacenes, Aunque los gastos directos de explota-
cicn en el Canadd son relativamente bajos, el capital que es preciso invertir es

mds bien elevado, por la profundidad del yacimiento, la necesidad de lavado y por
los rigores del clima,




Concepto Especificaciones
Froduccion (toneladas cortas anusles) 1 500 000
Pozos 2 &8 3 000 pies
Calidad del producto 95% de KC1
Celidad de la materis prims 265 de X 0
Relacidn de concentracidn 2,7
Recuperacidn 90%
Concepto Cantidad en millones de ddlares
zoncepto <=23:ioac en millones de dolares
Mina Pozos, con elevadores 93
Maquinaria de mineris 52
Total parcial 145

instalaciones de superficie 226
Monto total de la inversidn kol

Costo de ls energia

135, Segun le encuesta de The Fertilizer Institute la mineria de potass en los
Estados Unicos consume por término medios

Millones de BTU por tonelads m€trica de producto

Gas Electricidad Total

1,36 1,06 2,42

Estes cifras son superiores a las Que parecen corresponder al Canadd porque en los
Estados Unidos hay algunas insialaciones que consumen mucha energia, La mayor
perte de las febricas que se instalen en el Canads usarsn medios fisicos mds bien
que t€rmicos para el beneficio de la potasa por lo que, en promedio, necesitarsn
menos energie, Hemos, por consiguiente, tomado como consumo normal 1,7 miliones
de BTU por tonelads métrica de potase &l pie de ls mina, que costard alrededor

de cinco ddlares sl precic de tres ddlares por millén de BTU (que es el costo
actual del gas en el Canadd),

Costcs directos de explotacidn

136. Los costos directos de explotacidon incluysn toda la mano de obra propiamente
dicha, el personsl de supervisidn y oficinas, los gastos de administracidn, los
servicios, material y manutencidn,
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Concepte Canadd - Costo en ddlares EE,UU,
Mina Toneladas_cortas Toneladas metricas
Mano de otra y personal 444 4,8
Material 3,6 4,0
Energia 1,7 1,8
Otros gastos 0.6 0.7
Total parcial-minsa 10,3 11,3
Superficie
Yano de obra y personal 442 4,6
Material ' 346 4,0
Energia 2,8 3,1
Otros gastos 0,9 20
Total parcial-superficie 11,5 12,7
Total . 21,8 24,0

Costo del estreno

137, Al calcular el costo de las instalaciones se ha incluido una gartida que
cutre los gastos en que incurra el contratista al ponerlas en funcionamiernto,
Creemos que estos gastos seran minimos segun le experiencia del Zanadsd, con mineral
7 procedimientos muy conocidos, De todos modos se han n»revisto gastos de estreno
del orden de tres meses de gastos directos de explotacidh.

Jmprevistos

138, Se ha considerado suficiente un margen del 10 por ciento para imprevistos
fisicos y de los precios,

Intereses durante la construccidn

136, No se ha previsto en el costo de inversidn ninguna partida directa que cubra
los intereses en el perfodo de construccionm,

Depreciacion
Jepreczacion

140, Temos adoptado una depreciacion del 5 por ciento en 20 afios como promedio

para la mina y la planta de beneficio, En los casos en que se crea preferible se
puede penser en mayor o menor depreciacidn, Por ejemplo, la depreciacion del

3 1/3 por ciento en 30 anos reducirfa en seis ddlares por tonelada metrica el precio
de realizecion calculado con depreciacicn a 20 afios,

Cargo paras el capital

141, Con el fin de determinar un precio de realizacion a la ealida del beneficio
hemos supuesto que para que una compafifa comercial considere interesante invertir
capital en instalar una oina nueva en el Canada querri tener por lo menos un rendi-
ciento del 15 por ciento (antes del pago de los impuestos) de sv inversidn de modo
que juede cubierto el pago de los intereses 7 un beneficio adecuado,



Precio de realizacion

142, EI precic de reelizacior calculado en el Cusdro 7 es para el producto e la
selide del beneficio y no incluye gastos de transporte ni impuectos, Con los
precios actuales habrie que sumarle 24,5 ddlares por tonelads corta pare transpor-
tarlo a Vancouver y otros 3,5 ddlares por tonelads corts pera la carga,

Discusidn de los resultados

142, 1la mayor parte de la nueve capacidad de produccion se instelard en 1a U,R.S.S.
¥ en el Canadd, & buse de extraccidn en seco de silvinita, Se sabe muy poco de le
economias de le minerias de potasa en ls U,R.S,S., Por lo que en el presente estudio
daramos pecr supuesto gue en gran nedida los precios futuros de le potesa guedardn
deterninedos por el costo de la extraccidn en el Canede y el de su transporte & un
puerto apropiado pars su exportacion, Lot resultados que aparecen en el Cuadro 7
indican que, en el Canadd, habrd que invertir 285 ddlares {(de mediados de 1982)
por caeda tonelsds anual de capacided, en las instelaciones de extraccion y bene-
ficio de uns nueve mina, Pare obtener un rendimiento aceptable del capital inver-
tido, babre que vender la potesa & la salids del beneficio a B3 ddlares por tone-
lada metrica, c bien & 113 ddlares por toneladz métrica FOB Vancouver, Obsérvese,
sin embargo, que estos precios no incluyen los impuestos provincisles ni los fede-
rales, cuye determinacidn es compliceda por depender de varios factores entre los
que se cuentan productividad, utilidades, etc. Parece probable que al cacbiar el
gobierno provincial de Sasketchewan se modifique el actual sisvema impositivo,

14,, Xo obstante, con el fin de tener previsto el importe basico en la situacicn
actual, &l calcular el precio de reezlizacidn "emos agregado 11 ddlares por tonelads
del producto,

145, Pera que convenga hacer la inversidn, el precio FOB Vancouver tendrd que ser
de 124 ddlaree por tonelades métrica del producto,

Y . o
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CUADRO 7
SSTIMACIOR DE LOS COSTOS DE _INVERSION PRODUCCION DE POTASA
(dSlares de 1982)
Emplazamiento Canads !
Capacidsd en toneladas cortas anuales 1 500 COO
Capacidad en toneladas m€tricas anuales 1 364 000
Inversion en mina y beneficio (millones de ddlares) 371
Capital de explotacidn (millones de ddlares) : 15
Total invertide (millones de ddlares) 386
Toneladas cortas Toneladas meétricas
Costos de explotacidn - Mina 10,3 11,3
~ Beneficio 11,5 12,7
Total parcial 21,8 24,0
Depreciacidn (5%) 12,3 13,5
Seguro e impuestos nacionales (1%) 2.5 2.8
Total parcial 14,8 16,3
Costo total de produccidn 36,6 40,3
a) Cargo por capital (15¢%) 38,5 A 42,3
Precio de realizacion en el beneficio
con cargo por capital del 15¢% 75,1 82,6
b) Cargo por capital (10%) 25,7 28,3
Precio de realizacion en el beneficio
con cargo por capital del 10% 62,3 68,6
Transporte y cargs 28,0 30,8
c) Precio de realizacidn FOB
con cargo por capital del 15% 103,1 113,4

d) Frecio de realizacidn FOB
con cargo por capital del 10% 90,3 99,4
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S 0S

Estimacidn de los costos de inversidn y produccidn de urea,
Precios de realizacidn pars diferentes cargos de capital

Precios de realizacicn de le urea para diferentes precics
del ges

Estimacidn de los costos de inversidn y produccion del &cido
fosfdrico, Precios de reslizacidn paras diferentes cargos de
capital :

Precios de reaslizacidn del acido fosforico en funciodn de los
precios de las materias primas en un peis desarrollado

Precios de realizacidn del &cido fosforico em funcion de los
precios de las materias primas en un peis en desarrollo

Costos de inversion y produccion del superfosfate triple
cranulado pare diferentes cargos por capital

Veriacidén del precio del superfosfeto triple en funcion de
los precios de las materias primas ern un emplazamiento
deserrollado

Variacidn del precio del superfosfato triple en funcidn de
los precios de las meterims primas en un emplazamiento
deserrollado

Estimacion de los costoe de inversidn y produccidén del
fosfeto diamonico granulado para diferentes cargos por
capitel,

Variacion del precio del fosfato disndnico en funcion del
precio de las materias primas en un emplezamiento desarrollado

VYariacidn del precio del fosfato diamdnico en funcion del
precio de las materias primas en un emplazamiento en desarrollo

Estimacidn de los costos de inversidm y produccion de nitro-
fosfato y nitrato amdnico para diferentes cargos por capital -
ig9e2

45

a6

41

49

51

52

53

55
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AREXO 2
WHIHVA. ON DE L UNnBA AR LI ERE N ¥ils
(d6lares de 1982 por tonzlada m€trica)
Aprovechamiento s 90%; Cargo- por capital: 15%
Capacidad s 544 40C toneladas anuales de urea ensacada
Produccidn 1 490 050 toneladas anusles de urea ensccada
Precio del gas Pais Pais en desarrollo Pais en desarrollo
" d6lares/m.1l6n desarrollado (con algunsa lugar apertado
de BTU infraestructurs)
6,5 182 236 283
1,0 197 252 299
1,5 213 268 a1s
2,0 229 284 331
2,5 245 300 347
3,0 ) 261 316 363
3,5 27 332 379
4,0 293 348 195
4,5 309 364 411
5,0 325 380 427
5,5 341 396 443
6,0 357 412 459
6,5 3n 428 475
7,0 389 I | 491
7,5 405 460 507

8,0 421 476 523




ESTIMACION DE LOS COSTOS DE INVERSION Y PRODUCCION DEL ACIDO FOSFORICO
PRECIOS DE REALIZACION PARA DIFERENTES CARGOS DE CAPITAL
DOLARES DE 19802 POR TONELADA METRICA

Capacldsdi|330 000 tonslndas anuales de P;0;

Pals sn desarrolio

Pals en desarrolio

Emplazamiento Pafs dessrrotlado (Con slguna Infraestructurs) (Luger apartado)’

laversidn en 1a fibrice (millones de dbls.) 132 no 182

‘Capital do sxplotaciba (mMones de dbls.) 21 __zi 23

Total lavartido (millones de ddls.) T8 n

Materis prims

Fosfato natural (3,40 t 3 3S dbha. /1) 11%.0 119.0 i19.0
Azufre (0,98 t » 160 46l J0) 158,98 136.0 136.8

Otsos gaatos variables (ddls. por t) 15.0 13.8 13.0

Indice p tual de ape hamiento 100 L ] 20 10 [1] 100 %0 00 10 60 100 0 80 10 s0

Costos Mjos (dbke.11) €0.1 6.8 5.1 83.9 100.2 | €5.3 9e.3 Ho.6 1364 %4 | 11406 1274 1433 1630 191

Cu'o'ottlph.l(‘“.ll)ﬂ 31 3.2 5.8 .0 RN | 3. 33.) 3.2 [T} 0.4 .0 4.3 s1.? .1 6.4 n.s
101 46.4 s.é 9.0 6.2 N.: 70.8 8.4 8.2 100.0 117.¢ 9).0 10).4 16,2 1510 135.0
132 9.4 M.4 01.0 9. t13.8 105.9 1y e 132.) 155.2 176.4 139.3  15%.¢ 174.3  199.2 1.3
202 7.8 103.2 116.0 132.4 1544 .2 15.8  126.4  201.84 238.2 106.0 206.8 232.4 265.4 310.0
k214 116.0 129.0  145.0 165.3 9.0 136.3 196.0 220.% 252.0 294.0 | 232.% 2%8.3 29%0.5 M2.0 )8

Procio de realizacidn (ddls./t) B

con cargo por capital T

[ 7] 1 3.0 30).4 3.9 409.0  429.6 ] 4148 428.3  AAS.S  46).6  497.0 | 431.9  460.9  492.2 321.0 339.4
102 397.3  409.2  A2).9 442,90 A6, ] 449.9  487.3 4836  518.0  935.0 | A9B.4  S21.6  330.3 387.4  6)6.9
152 420,  4)3.0 4352.9 476.0 306.8 | 483.2 306.7  53).2  S60.4  6M4.6 ] %469 573 4004 4333 MM
202 443.7 460.8 a01.9 30%.) 345.4 $20.3  343.9  512.0  6)0.0  81).4 | 0.4 423.0 §46.3 710.2 LY
232 466.9 406,86 510.9  342.1  384.0 | 335.0  303.1 L.V, 669.2 1I2.2.] 630.9 6767 DNAL6 7866 B69.A

€ OXANY
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PRECIOS DE REALIZACION DEL ACIDO FOSFORICO EN FUNCION DE LOS PRECIOS DE LAS
MATERIAS PRIMAS EN UN PAIS EN DESARROLLO
(ddleres de 1982 por tonelads métrice)

Inversiba en 1a fébeica: 210 millones de dblares

Capitad de saplotaciéa: 23 millones de dblares Capacidad: 330 000 tonelades anusles de P30¢
Tolal invertido: 233 millones de dblares Capscided sprovechads: 90%
Foslsto, ddls.jt
Azufre, MI\ 10 15 20 2% 30 35 L0 . 45 50 55 60 [ }] 10 78 80 [} 90 93
(14 324 3 358 L1 392 409 426 AL 460 an 494 sil 528 8493 Se. 579 596 613
- 6% 329 R 1Y) 36) 380 397 414 431 448 465 482 4«99 316 53 3550 67 384 60) 618
70 M 350 367 sé 40} 418 L3} 452 469 486 503 520 337 355 . N p1.1} 608 622
1S 3 338 372 389 406 423 &40 437 474 1 508 528 562 359 378 393 610 627
80 33 360 m 394 411 428 443 462 479 496 S13 $30 547 564 381 398 615 632
[ 3 p 1Y ) 3635 382 399 416 43 4350 467 484 501 518 338 552 569 586 603 620 (3}
%0 n2 30 b1 1) 404 421 438 453 472 409 306 523 540 557 54 391 608 623 642
[ 2] ase 3 392 409 426 “4) 460 477 A%4 s51) 528 548 562 379 $96 613 630 847
100 363 330 b1} 414 31 448 463 402 499 516 ‘ 33) 530 67 584 601 ﬂ\l 633 632
108 4 368 3y . 402 419 438 435) 470 487 504 521 538 535 872 509 606 623 640 637
110 33 N 4Q7 A24 44l 458 475 492 509 526 543 360 577 594 (31} 628 645 662 !
113 3 39) 412 429 446 46) 480 A9? 314 L3} S48 5635 382 399 616 (3] 650 667 B
120 332 399 (3] 433 €50 467 484 501 518 535 552 569 586 603 620 637 654 on '
128 b1 1) 404 421 438 453 472 489 506 323 540 537 3% 591 608 623 642 659 676
130 392 409 426 [Y%) 460 47?7 494 s11 528 543 362 59 596 613, 630 (1Y} 664 68}
133 p1 2] (31} 431 448 463 482 499 316 53] 550 567 384 601 618 635 652 669 686
140 402 419 436 43) 470 A8? 504 s21 338 3353 572 589 596 623 640 637 874 691
143 407 424 441 458 473 492 309 326 543 560 1 594 611 628 643 662 679 696
150 412 429 448 463 480 49 514 M 548 563 582 399 616 63) 630 667 684 101
135S A1 (3] 451 468 483 502 39 336 533 s10 387 604 621 638 635 672 (11] 706
160 422 49 436 413 4%0 307 5“. L)) 538 378 5392 609 626 643 660 (Y2) 694 11
165 427 (11} 461 [¥]] 495 517 528 546 563 580 97 614 n 648 663 '682 699 nsé
20 431 448 466 LY } 499 516 23 550 567 S84 60} 618 633 632 669 (1.1 103 120
s 436 453 470 (Y %) 504 21 534 353 872 589 606 623 640 637 674 691 108 725
180 441 438 473 492 S09 526 3543 560 N 394 611 620 643 662 679 696 ns 730
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COSTOS DF. iNVERSION Y PRODUCCION DEL SUPERFOSFATO TRIPLE GRANULADO
PARA DIFERENTES CARGOS POR CAPITAL

(DOLARES DE 1982 POR TONELADA METRICA)

Capacidad: 396 000 toneladas anuales

Pals en desantollo Pafs en desatrollo
Emplatamlento Pafs desarrollado (Con algina Infracstructura) ) ° (Lugar apartado)

Inversién on s fibrica (millones de déb.) 39 I 1]

Capital do explotacién (miBlones de dols.) A 12 14

Total lnvertido (millones de déls.) 50 1) 62

Materia prima (déls. pot t)

* Fosfato (0,44 ta 3S déls. /1) 15.4 15.4 15.4

Adido fosforico- 0,4t ~ 147.9 172.3 196.9

Otros gastos variables (dés. por 2) 7.0 7.0 7.0

Indics porcentual de aprovechamiento 100 90 80 70 60 100 920 80 70 60 100 90 80 70 60

Costos fjos (déds. por t) 14.3 15.3 17.9 20.4 21.8 16.2 18.0 20.2 n.1 1.0 17.1 19.0 21.4 24.4 20.3

Cargo por capita), dbla/t al 2 6.3 7.0 7.9 8.0 10.3 7.2 8.0 .0 10.) 12.0 7.8 8.7 2.7 11.1 13.0
102 12.% 14.0 13.8 18.0 21.0 14.4 16.0 18.0 20.6 24.0 15.6 17.4 19.4 22.2 26.0
152 18.9 21.0 23.} .0 s 21.6 2.0 . 27.0 30.9 3.0 23.4 26.1 29.1 »ay .0
20X 25.2 28.0 3.6 36.0 42.0 28.0 32.0 36.0 41.2 48.0 31.2 3.8 8.8 44.4 52.0
5% 31.5 3s.0 39.9 45.0 2.8 3¢.0 40.0 43.0 51.9% 60.0 39.0 43.% [L1% ] 33.5 63.0

Precio de realizacion en dols. /t

COR cargo pot capital _ o — .

del sz 191,07 193.1 196,17 199.7 204.6 | 218.1 220.7 T 223.9 228.1 233.7 | 242.2 245.0 248.4 232.8 250.8
102 197.4 200.1 206.0 208.7 215.} 225.3  220.7  232.9  238.4  245.7 250.0 233.7 2s38.! 263.9 1.8
152 201.7 207.1 211.9 17,7 225.6 | 232.3 236.7 2419 248.7 21577 287.8 262.4 267.8 275.0 28h.8
202 210.0 2141} 219.8  226.7 236.1 239.7  254.7 230.9 239.0 269.7 265.6 271.1 277.5  286.1 297.8
232 216.3 2211 222.7  238.7  246.6 | 246.9 252.7 239.9 269.3 280.7 | 273.4 279.8 287.2 297.2 0.7

Y Con wn precio de realizaciin del icido foufbrico en varios emplazamientos caleulado con un cargo por capital del 15T ~ Anexo 3.

9 OXANY

-67-



VARJACION DEL PRECIO DEL SUPERFOSFATO TRIPLE EN FUNCION DE LOS PRECIOS
DE LAS MATERIAS PRIMAS EN UN EMPLAZAMIENTO DESARROLLADG .
(Déblases de 1982 por tonelads métrica)

s s s
x| 6a: 1] m| res Capacidad: 396 000 topeladas anusles
Total i 50 millones do dolares Apgovechmkmo 90 Z de la capacidad

\ déls. poi | de foslato

Aok por t de uufle\\ 10 13 20 23 30 3 4«0 LS S0 33 60 63 70 5 80 85 90 9
63 136 144 152 160 168 176 184 192 200 208 216 224 232 240 248 236 264 72
0 (B }) 143 153 161 169 mm 185 193 201 209 17 223 233 241 249 257 263 m
12 “139 147 1355 163 m 179 187 195 203 211 219 227 233 243 131 259 267 275
80 181 149 157 165 123 181 189 197 205 213 221 229 237 245 23) 261 269 m
[} 142 150 158 166 174 182 1%0 198 206 214 222 . 230 238 246 234 262 270 278
90 144 132 160 168 126 184 192 200 208 216 224 232 240 248 256 264 M 280
93 146 156 162 170 178 186 194 202 210 218 226 234 242 250 238 266 274 282

100 132 133 16]. n 179 187 193 203 21 219 7 233 243 251 239 167 275 8
103 1.9 13?7 163 173 181 189 197 203 1) 221 229 23 248 253 261 269 21 . 288
1o 151 159 187 175 183 191 199 207 215 123 231 ) 247 233 263 13! 279 87
113 152 160 168 176 184 192 200 208 216 224 232 240 248 256 264 272 280 288
120 134 162 170 178 186 194 202 210 218 226 234 242 250 258 266 21 2 250
123 136 164 1 180 188 196 204 212 220 228 236 244 152 260 268 276 203 292
130 157 163 173 181 189 197 205 1) 221 229 237 245 233 261 269 n 283 293
133 159 162 178 183 191 199 207 218 223 231 .23 H1Y) 255 263 m 279 87 295
140 160 168 126 184 192 200 208 216 224 232 240 248 256 264 272 280 200 296
143 162 ne 178 186 194 202 210 - 218 226 234 242 250 258 266 274 282 290 29
150 164 122 180 ie8 196 204 12 220 228 236 244 252 260 268 276 284 292 300
153 163 17) 181 189 197 205 213 229 2 s 253 261 269 m 283 193 ot
160 167 175 18) 191 199 207 213 223 31 239 w7 233 263 m ‘219 287 193 303
163 169 172 185 19 201 209 217 223 233 241 249 237 263 27 201 209 297 303
17 170 128 186 194 202 210 218 226 234 242 230 238 266 274 an 2% 198 3046
13 12 180 188 196 204 n2 220 228 236 244 232 260 260 216 284 292 300 08

180 124 182 180 198 206 214 122 230 238 246 254 262 270 218 206 294 302 o

L 0XaNvY



Inversiém en ha fhbrica: 45 millones de ddlares

VARIACION DEL PRECIO DEL SUPERFOSFATO TRIPLE EN FUNCION DE LOS PRFCI08
DE LAS MATERIAS PRIMAS EN UN FMFLAZAMIENTO DESARROLLADO

(Délares de 1982 por tonelada métrics)

Capital de explotacién: 12 milloses do ddlares Capacidad: 396 000 toneladas anuales
Total : $7 mitlones de déhru‘ Aptovechamiento: 90X de la capacidad
dbls. poe t de fosfato
d&p«l;mln 10 13 20 28 3 3 40 48 50 53 60 63 70 13 80 [} 90 93
60 164 122 180 188 196 204 212 220 228 236 244 282 260 268 276 284 292 300
[ 3] 163 1723 181 129 197 208 21) 2 229 2 248 253 261 . 269 27 2058 293 303
0 167 173 183 191 199 207 218 22) 21 239 FiY) 258 26) 271 27y 8?7 293 303
3 169 i 183 193 201 209 2 223 23 241 249 287 268 273 201 209 97 308
80 170 178 186 194 202 210 218 226 234 242 250 238 166 274 282 290 298 306
[ 3] 172 180 108 195 204 212 220 220 236 244 252 260 268 276 284 292 300 308
90 174 182 190 198 206 214 222 230 238 246 354 262 270 278 286 294 302 310
L ) 173 183 191 199 207 218 223 n! 239 267 253 263 ' 2n 279 287 295 30) 2
100 1n 185 19) 201 209 217 228 233 241 249 257 263 273 281 289 297 303 R 1B )
108 179 187 194 203 21 219 7 233 243 251 239 287 274 283 291 299 307 4
110 180 188 196 204 212 220 228 236 244 252 260 268 276 284 292 3o0 308 316
1s 182 190 198 206 214 222 230 238 246 254 262 270 278 286 294 302 1o s
126 18) 191 199 207 216 22) P 2] 239 7 258 163 1 279 b1} 296 30} 311 e
123 185 193 201 209 217 228 2 241 249 257 263 2 281 289 297 ans 313 m
13 187 193 20) 211 219 227 238 %) 251 259 267 2158 283 291 299 307 318 M
13 188 196 204 212 220 228 236 244 252 260 26!" 276 284 292 300 08 316 324
140 1% 198 206 214 222 230 2.38 246 254 262 270 278 286 294 302 30 s 326
143 192 200 208 218 224 3 ZIlO 248 256 264 172 280 288 296 304 2 320 328
150 193 201 209 217 228 23 241 249 237 265 213 281 289 297 303 M a 329
153 193 20) 211 219 27 238 243 251 259 267 213 283 291 299 30?7 33 hF3) m
160 197 203 21) m 229 237 245 ' 233 261 269 m b{}] 29) o1 309 n7 323 33
1.65 198 206 214 2 230 238 246 254 262 270 278 286 294 302 3o 3e 326 3%
170 200 208 216 224 23 240 246 256 264 m 280 288 296 304 32 320 b} ] 336
128 202 210 218 226 23 242 250 238 266 24 282 290 298 306 p11) 12 330 338
180 203 11 13 m? 233 28) 21 239 267 2713 28) 291 299 307 315 323 st 339
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ESTIMACION DE LOS COSTOS DE INVERSION Y PRODUCCION DEL FOSFATO DIAMONICO GRANULADO
PARA DIFERENTES CARGOS POR CAPITAL
(DOLARES DE 1982 POR TONELADA METRICA)

Capacidad: 396 000 toneladas snusles

Pafs en desastollo Pafs en desans
Emplazamiento Pafs desarrollado {Con alguna infraestructurs) . (Lugar .pm:?,g
lnversiéa e la fibrica (millones de dils.) 4 53 56
Capltal de explotscida (millones do ddh.) [} ) A 19
Toul (mitiones do ddls ) N Y] 70 73
Materls prima (dobs. por t) ‘
Acido fosférico — 0,47 1 de P30, 204.4 238.1 269.5
Amonisco - 0,225 t de NiH, 3.0 43.0 i3.0
Otios gastos variablos (ddls. poe t) 1.0 1.0 7.0 .
b
. indice potcentual de aptovechamieato 100 90 a0 0 60 100 90 80 70 60 100 90 80 70 60 '
Coatos fijos (déks. poe 1) 6.8 187 21,0 24.0 28,0 188 20,7 2.2 266 3.0 | 19.5 2.7 244 27,9 32,8
Cazpo poz capital, ddka.ft el L34 1.8 3.7 9.7 1.1 13.0 8.0 3.8 11.0 12.6 14,7 9.5 10.6 11.9 13.6 15.8
102 15.6 17.4 19.4 22.2 26.0 17.6 19.6 2.0 25.2 29.4 19.0 21.2 13.8 27.2 31.6
152 3.4 26.1 29.1 33.3 3.0 26.4 29.4 33.0 3.8 (Y 18.5 31.8 35.7 40.9 4.4 1
202 a2 .. 3.0 (Y 52.0 35.2 39.2 44.0 350.4 58.8 3.0 A2.4 47.6 56.4 6).2
252 3.0 43.3 48.3 $3.3 65.0 44.0 49.0 $5.0 63.0 138 4.3 33.0 9.3 68.0 7%.0
Prccio de realizacion en dolaft
com Largo pot caplial
dol b3 3 1.0 283.8 287.1 291.5  297.4 317.8  320.6 324D 129.3 335.8 350.9  353.8 357.8  363.0 )69.4
102 | 2088.8 292.9% 296.8 _ 302.6 310.4 326.) 3)0.4 335.2 34,9 350.9% 360.0 364.4 369.7 376.6 385.6
152 296.6 j01.2 306.3 6.7 323.4 3)3.1 340.2 346.) 354.93 365.2 369.5 375.0 381.6 390.2 401.%4
202 304.4 309.9 316.2 324.8 336.4 ).y 350.1) 357.3 3621 3.9 3719.0 3.6 393.%  A0).8 412.2
252 3.2 318.6 323.9 335.9 349.4 352.7  359.8 368.3 37197 394.6 388.5% 396.2 405.4 417.4  AD)O
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Inversibm en ls fibrica: 47 millones de d{tares
Cepital de explotacion: 1S millones de dolares

VARIACION DEL PRECIO DEL FOSFATO DIAMONICO EN FUNCION DEL PRFCIO

DE LAS MATERIAS PRIMAS EN UN EMPLAZAMIENTO DESARROLLADO
(Délares de 1982 por tonelada métrics)

Capacidad: 396 000 toneladas anuales

Tolal invertido: 62 millones de ddlares Aprovechamiento: 907 de la capacidad

w t de fosfate -
dadls. por t de azufre 10 15 20 25 30 b1 40 45 50 35 60 65 10 75 80 .3 ] 90 9s
» 62 212 225 2)) 241 249 257 265 273 281 289 297 105 mn 3 329 13 h[1 ) k13
e 220 228 236 244 252 260 268 276 284 292 oo aoe 316 32 332 340 48 353
12 222 230 238 246 254 262 270 278 286 294 302 o e 326 134 342 sn 339
8 224 232 240 248 256 264 272 280 288 296 304 n2 320 328 336 344 is2 358
as 227 23 24} 251 25% 267 275 283 291 299 3o 31 323 ‘330 339 W 358 30
9 229 23 243 25) 261 269 m 285 29) J01 309 mn 325 3 341 349 s 36)
95 231 239 247 255 26) m 279 287 295 30) m 3'9 37 335 342 L2 359 368
- 100 23 242 250 258 266 274 282 250 298 306 k117 321 330 338 346 3!6' 362 187
103 236 244 252 260 268 276 284 292 300 308 16 324 332 340 s 356 364 312
1tc 238 246 254 262 270 278 286 294 302 310 3R 326 3 342 350 hb1 ] b1 174
115 240 248 256 264 272 280 288 296 304 312 J20 328 36 R 1174 352 360 k1] 36
122 243 251 239 267 2 2R) 291 299 07y ns 323 3t 339 k134 355 363 n 379
123 245 233 261 269 27 2858 293 ot 309 mn 328 33 34) 349 3s? 363 7 sl
132 247 2558 26) 21 279 287 298 30) it 19 k3 335 34) 351 360 367 315 ELE
138 230 258 266 274 2B2 290 298 306 14 324 330 338 346 354 362 3o 378 386
134 232 260 268 276 284 292 3oo 08 316 324 i 340 348 %6 364 iz 380 38A
143 3¢ 262 270 278 288 294 302 310 318 326 33 342 350 358 366 374 382 390
ISO: 257 265 273 281 289 297 308 s 321 329 3 348 353 36t 369 k2l kL1 393
iSSl; 259 267 273 283 291 299 307 s JIIS kXD 339 347 358 36) mn 379 382 398
162 261 269 m 285 29) 301 309 mn 323 MM 341 349 357 368 n 3st 89 37
163 263 271 279 87 295 103 m 39 327 315 343 ISt 359 b3 s 383 391 399
[RA] 266 N 282 290 298 306 314 2 Mo 338 348 54 362 o 38 386 394 402
173 268 276 284 292 00 308 36 24 332 340 348 356 364 k) F] 380 k1] 396 404
180 2720 278 286 294 302 h1{) 3is 326 hRl] kLY 330 3se 366 374 382 390 398 406

>

v

o
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Inversion en la fibrica: $3 millones de ddlares
Capital de explotacién: 17 millones de ddlares
Total Invertido: 70 millones de ddlares

PRECIO DE LAS MATERIAS PRIMAS EN UN EMPLAZAMIENTO EN DESARROLLO
(Délares de 1982 por tonelada métrica)

VARIACION DEL PRECIO DEL FOSFATO DIAMONICO EN FUNCION DEL

Capacidad: 396 000 toneladas anuales
Aprovechamiento: 90X de la capacidad

- déls. pot t de fosfato
_déls. por t de azufre 10 15

20 25 30 38 40 [} 30 33 60 65 .10 15 80 83 %0 L H]
63 256 264 m 230 288 296 304 2 320 328 336 34b 352 360 368 316 84 392
» 259 267 273 283 291 299 30?7 313 323 m 339 w7 353 363 m 379 87 3
15 261 269 m 285 293 301 309 1?7 323 hE}) 341 k11 337 363 m s kL1 397
[ ] 263 271 279 287 295 303 mn e 7 338 343 35?2 359 367 378 38) 91 399
[} 266 274 282 290 298 306 4 32 330 33 k11 354 362 370 b1 ] 386 394 402
&2 268 276 184 292 300 308 36 324 n 340 i 356 364 mn 380 388 396 ‘40
1 2] 270 278 286 294 302 o 3s 326 334 342 3s0 358 366 374 Jaz 390 398 406
102 M 281 289 297 305 n 321 329 n S 353 361 369 m h L} ] 319) 401 409
ice 213 28) 291 299 30?7 35 323 33l 339 7 355 363 m .39 e’ 398 403 an
12 m 203 9 301 309 M7 323 333 341 U9 357 363 i 38l 389 397 405 413
1ns 219 287 295 303 n 39 k3 335 ) 351 159 367 375 83 391 399 407 413
1235 282 290 298 306 k1T 322 330 338 6 354 362 370 38 né 394 402 410 Als
| 193 284 292 300 jos 318 324 332 o p11) 356 364 372 380 388 396 404 412 420
132 286 294 302 o 318 326 33 342 350 358 366 3L 382 390 398 408 414 422
133 289 297 305 n Jl] 329 n ELH) 333 361 359 m 385 393 401 409 A7 428
1.2 291 299 307 31 JZJ m 319 w? 353 363 n 379 kLY 393 403 an 419 A7
143 293 301 309 b 1% ]21 32 k1)1 349 357 363 m 38l o 9 L1 413 421 ; 429
132 296 304 312 320 328 33 b1 3s2 380 368 N6 384 392 400 409 Al6 A24 432
122 290 306 314 322 330 338 346 54 362 310 378 386 194 402 Al0 Al8 426 434
165 300 o8 316 324 h B} 30 k11 ] 336 364 n 380 188 396 404 412 420 428 436
1€5 302 310 s 32 b3 1} 32 350 338 366 Na s2 %0 398 406 414 422 430 438
13 3es s 321 329 m 343 353 361 369 m 383 393 401 A09 L1 423 A3 (1))
178 307 s 323 nl 3 k19 335 363 m e 387 393 403 (1%} (31 ] 427 433 443
182 309 m s b33 pL3} 349 as? 363 m 11} ey 397 403 413 421 429 437 443
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ESTIMACION DE LOS COSTOS DE INVERSION Y FRODUCCION DE NITROFOSFATO Y NITRATO AMONICO
PARA DIFERENTES CARGOS POR CAPITAL - 1982
(DOLARES DE 1982 POR TONELADA METRICA)

554 400 toneladas suuales (22:22:0

412 500 toneladas anuales (33,5:0:0)
966 900 toneladas anuales (26,9:12,6:0)

Férmula medis - 26,9:12,6:0

y Pafs en desarrollo Pafa en desatrollo
Emplazamiento Pafs desarrollado Pafs desarrollado (Con alguna Infraestructura) (Lugar apartado)
bty i o ) % " o ’:*
ox ones 26 H

Total invertido (millones de dbls.) 380 E113 3io n‘f

Precio del gas en dos. por mitin de BTU 3.0 5.0 1.0 1.0

Costo del gus en dSls. por t de producto $1.0 0.3 5.3 17.7

Q’mwm"sw“‘* . 4.6 1.6 14.6

ou“ptamaa 18.2 18.2 18.2 10.2

lndice porcentual de aprovechamiento 90 80 ] 0 80 100 0 80 10 90 20 70

. Costos fjos (d3ls. pot tdel producto) | 532 391 66.3  26.0 390 653 76,0 6.8 4.2 B33 954 %y 9. L

Casgo por capltal (déds.ftal 52 19.¢ 21,8 205 2.0 2 2.1 23.0 8.6 6.4 293 N0 N9 3.1 39.6 432
10 3.2 436 8.0 340 “ “w.a 300 9.2 $2.8 0.6 66.0 5.4 0.4 192 0.8
152 38.0 es.h I8 w0 1 6.6 5.0 5.8 1.2 B9 90 1130 105.6  118.8  135.9
0t 7.4 w12 9.0 1120 " 8.0 1000 1144 103.6  117.2 132.0  150.0 140.8 8.8 181.2
T 9.0 109.0 122.3 140.0 Y 110 1250 143.0 132.0  186.5  163.0 189.% 176.1  198.6  226.3

Procio de realizacidn en dohaft

con cargo por capital _

ad sz 155.5 1667 1768 1888 2 074 228 2237 1803~ 1718 1886 2102 11,3 19,8 200.4
102 1781 1888 201, 2108 . 2.6 L6 2380 187.7 200.9 1.6 109 200.8 116 1326
182 197.8 210.) 225.8 3.8 . 246.0  262.6  282.9 6.1 230.2 2%0.2  2%6.8 203.0  262:0 297.8
203 M4 DL 230 M8 . 269.0  267.6  3L.8 240.5  239.5  283.6  314.) 270.2 06,6 33.0
212 237.0 2.9 2.8 018 1912 3126 0.1 2600 2088 b6 3520 M4 NMe.2 Ime.2

Owes® w

t.e.;.‘..‘.
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