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Cozpendio

El informe es una nota de consulta para el Ministerio de Industria y Comercio de la Republica de Paraguay

relacionada con el establecimiento de las instalaciones de fertilizantes en el pais. Usando los datos obtenidos
en el terreno y las informaciones estadisticas accesibles, el informe analiza los quiones agricolas del
creciniento de la demanda de fertilizantes en los prérinos 10 anos. Se analizan las actividades de la empresa
pezcladera de fertilizantes FERTIPAR, an como los ultimes estudics del terreno. Se discuten los quiones
fronterizos, se evalua el crecimiento de las cosechas, asi como se calcula el coeficiente VCR para los
agricultores. Se discuten los fondos necesarios para cubrir la depanda de fertilizantes. Basan dose en la
deranda calculada se analiza opciones de establecimiento de 12 industria de fertilizantes. Se rechaza la opcion
de produccion de urea. Se analiza 3 quiones, a partir del importe que cubra la demanda total, hasta el
estableciniento del complejo de NPK con la capacidad de 652.000 KPX ( a granel ), con el coste de inversién 234
nilliones de dolares. Se discute el factibilidad preliminaria de opciones diferentes. Se discute el plano de
las actividades necesarias para .a implantacidn del proyecto de inversion cor la posible ayuda de CNIDO.
Se incluye en el informe una pequeno capituleo que presenta el potencial desarrollo de la industria quimica y
petalirgica relacionado a la transformacion de productos aqricolas, asi como de productos intensivos en energia.
Se discuti6 y anadio el calendario de preparacion de la documentacién con evaluacién de las concepcionss, con
posible participacion d= GNIDO.

Sueario ejecutivo

La agricultura es un importante elementc de creacidn de renta nacional de la Republica de Paraquay. El uso
de los fertilizantes es uno de los factores que influyen en el crecimiento de las cosechas en el nivel entre
25i-45% en los ultimos 7 ames. El increpento del abor: alcanzé 14.5% p.a. Los periodos exactos del importe de
fertilizantes no son accesibles, sin embargo todas las estipaciones indican un bajo consumo de fertili:antes.
Se puede decir, que el consupo presante sin adecuado sistema de marketing, alcanzd 25.000-35.000 t ‘afo d= KPX,
er que solamente 3.500-4.000 por la empresa nacional FERTIPAR, que da 12-18 kg NPK‘ha de la area agraria. Las
cooperativas dssarrolladas usan unos 50 kg/t de NBK. El consumo futuro depends en gran parte de la factores
siquientes:

() percado de productos agrarios (deeanda de MERCOSUR)

{2) sistema del marketing y promocion de aplicacion de fertilizantes

{3 relacion adecuada costos ‘benaficios de aplicacion da fertilizantes para los agricultores

La produccidn de alimentos ha incrapentade durante los ultimos 12 anos er un 4% anual con el increento de la
populacion Jde un 3.2% anual.
Considerando que el crecimiento de la populacion no bajard del nivel d= 3% anual, el siquients quiorn
hasta el ano 2005 ha sido preparado:
(1 ceraales
- 1a produccion da cersales cracera 1.6 vecss como resultado del aumanto
d= la populazion ; el incremento del consumo de calorias.

(2) algodon
- la demanda nundial d2 algoddn d2 alta calidad es muy alta, lo cual percitizd obtener un nivel de
ayportacion d2 359,000t afo.

13 $0J3 y aceitas
- taniendo en cu2nta una gran compsticién d2 la soja provenisnte de US:, un incramento moderado 4 la
produccion as pravisto hasta alcanzar unos 2,509,000 tonzladas.

(4 la =laboracion d= cafa 42 azucar 2n combustible y otros productos quimicos
puade raquacir ur incremento 42 1a produccion d= zana de azucar. Es prevista ur2 produccion d= etanc!
d2 300,000 ¢ afio, que servira como combustible y materia prima para la industria quimica.
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(5 la produccion de casava deberia de incrementar dos veces, para ser utilizada em: la produccién de
productos de alimentacion animal, consumo local, exportacion, produccidn de almicon y productos
derivados.

(6) la produccién de otros productos deberia crecer 1.6 veces.

{7 las cabezas de ganado también creceran 1.6 veces, lo cual requerird mds alimentos. Para producir una

cantidad suficiente de productos forrajeros, los pastos tienen que ser fertilizados.

Demanda de diferentes productos se presenta en la siquients tabla.

Tabla 1 Denanda de productos agricoles prevista

Producto Produccion irea Cosechas
en el ano 10° ha requeridas
2005 tha
10° t'ano
Cereales 1600 500 3.2
Soja 2500 806 3.1
Cana de a:zcucar 8000 1000 §n.0
Mandioca 2700 135 20.0
1lgodon 1000 40 2.5
Otros 80¢

Para obtener tal incremento en produccion es necesario aumentar la superficie del areal arable o incrementar

las cosechas, fertilizando el suelo y aplicando pesticidas.

En el caso de buenos resultados en todos los casos el consumo previsto de fertilizantes pusde alcan:ar unos

100 kg NPK ha dentro d2 5 afios y 2l nival econdmico de fertilizacion dertro ds

-

7=10 Zios.

E] resuzen d= 12 demanda opcional de fertilizantes hasta el ano 2005 s2 presenta on la tabla dsbajo.

Tabla 2 Depanda opcional de fertilizantes hasta el ano 2005

Guion l Denanda de fertilizantes t ano

T_——‘—__———__'_r_‘———_?—————_—ﬁ———_—'_'—?
N P.0. K-0 a grans}
Tandancia prasente 32 5 32 250
(14.5% par aro) -P
Hadio 53 106 53 385
{15.4 % par anoy -
traal arable 2xtsniido 15% 188 143 £52
3.5 nilliones hi; -E

13 tasa d2 cracimianto del consumd do fertiiizamtes sz pu2ds n2jorar organizando la produccion
fartilizantas. Por 250 los 2sfusr:os 42l gobierno con 2l fin d2 importar gis natural 4 Boliviz dadarn ser

preoovidos.

1073 ds




El establecimiento de la fabrica de amoniaco de capacidad de 600 NTPD se considera rentable con el present:
nivel tecnolégico. La produccion de amoniaco requiere 90 millidnes Nm3/afo de gas natural. La produccion de urea
no estd recomendada a causa de atributos especificos de varios cultivos y de la calidad 4 les tierras. E
anoniaco debe ser transformado en diferientes tipos de NPK basado en la tecnologia de ganulacion con capacidad
d= 652,000 t'aqo | a granel ) con costes del proyecto entero de 234 milliones de dolares.

La preliminaria factibilidad de realizaciin de opciones diferientes fue evaluada.
Los resultados da la calculacién de los costes de la produccion v de la eficiencia presenta siquiente tabla:
Tabla 3 Eficiencia del projecto fertilizantes

Instalacion Coste Coste P:T  SPR ROS
d= produccion  de inversion
(N1 pillion USD rsh:t & b

BL  OFF-SITL

Amoniaco 154.8 60.0 15.0 - - -
kcido
fosforico 340.6 3.1 16.7 - - -
{P205)
NPK a granel®  182.5 18.4 10.5  118.9 54.3% 34.7%

+ composicion media 11:29:22

PiT - beneficio despuss del impussto
SPE - taza de restitucion simple

ROS - restitucién sobre venta

inte los pracios d2 oportunidad | el costz de fertilizantes importados ) los pardmetros de eficatia
proyscto son ouy busnos. Sin embarqe para presentar una evaluacion precisa es necesario obtener ofartis 2 pa
de m2jores empresas deo ingeniéria y preparar detallados “feasidbility study™.

Todas las alternativas tecnoldgicas incluyendo =1 proceso electroquimico d2 produccion de hidrégeno amoniaco,
estan analizadas en e} informe. Se incluyeron también los perfiles tecnoldgicos de los procesos, ast como la
lista de potenciales lizenciatarios.

Los 2stvdios tacnicos y econdmicos sobre los fartilizantes ds fosfato (JLICE 1987) y la propussts pralicinar
d= inversidn d= amoniaco urea, preparados por Uhds GmbH, dsben ser ajustados al nivel presanta d= tainologis,
s2 dabe también tomar 2n consideracion la produccién de los fertilizantes NPK.

Les procedimientoc v elensntos d2 planos de implantacién

$2 analy:aror y acordaron los siquisntes pasos d2 implementacion del programa de fartilizantes:
a: praparazion d2 la paticion d2 oferta y su suministro a las tres empresas szleccionadss licenziatariac
inganierias
b1 avaluazion de ofartas v s2leccion 3s sualnistradores
o1 estabieclalento de Paraguay Fartilizantes Si
d) praparacion de "feasibility stud;”
2i craacion 42 fondos craditicios
f: praparazion d21 proyacto preliminar y d= psticionss d= ofartas schre trabije anegsnieria civilc rara
zjasuzion 1azaly La avaluacion d2 ofartas y salaccion dal contratista ganeral y subcontratistas

¢ conclusion 421 contracto

Do aran lgportancia es la cr2acion de upa emprass privada o publico-privada, ¢Paraqua; rartilizan
Ciopiry efactuar 2lproceso d= ofertas y contratazion, daspuss da dacisionas estracaqinas dal Gobisrns d=din2
a. »stablatinianto 42 la industria 42 fortilizantes,
52 nazasita sarvicios 42 las misionas caparafas del planifizador industrial fertilizantasy d2 unas 32 opane
ayetar a4 MI7 2n la raalizacion d» esta prograsa.




La implantacion del programa exige la conclusién del contracto sobre el suministro de qas natural de
Bolivia, establecimiento de la empresa de qgas y la construccion de gasoducto, o la acceptacion d2 una tarifa
especial para energia eléctrica {ammoniaco electrochimico).

Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

1} La introduccion de fertilizantes durante 7 dltimos anos causé una incrementacion de las cosechas de cultives
biasicos en 25%-43%.

2} 1 coste de cportunidades de fertilizantes en "farm gate" es alto, por eso junto al crecimiento del consume
ds fertilizantes s2 observaria una baja relacion beneficios-costes.

3} La construccion d= la instalacion de fertilizantes de urea no cubre 1a demanda de fertilizaates d= calidad
en Paraquay.

4) La construccion de la fabrica de fertilizantes compuestos NPK (632 t.afie a gramel) es posibia baje
condiciones de intensivas actividades de marketing.

51 La construccion 42 la fabrica de fertilizantes debe ser tarminada entre el afo 2000 y 2005.

6) Un abono racional en el nivel agroecondmico ampliaria las posibilidades de exporte de la agricultura loczl,
disninuiria costes de produccion y produceria materias primas para la transformacidn industrial.

Recomendaciones

1) El Ministerio de Agricultura debe efectuar detalliados estudios sobre la fertilizacion agroecondmica ante
los cambios de condiciones de tierras en Paraguay. Se debe investigar particularaente la positiva influyencia
d= e3vor fertilizacién con nitrdgeno al trigo, maiz, girasol, cassava, cafa de atucar, lequmbres y frutas. S2
dsbe *también testar y actualizar el coeficiente de eficiencia de tramsmision de campo evperimental a la
agricultura.

2t Les importeros 7 el gobierno dsben efectuar un intesivo programa de parkating.
3) S2 debe obtensr ofertas detalladas de parte de los mejores licencores y empresas ingeniéricas. La formi d2
la pazicion de ofsrta esta prasentada en la publicacion da CNIDD "F1 contracto estandarte para los complajos

da fartilizantes”. Basando en esto se dabs testar otra ve: la posibilidad d= la construccion.

1) Sz dabe crear una smpresa publico-privada Paraquay Fertilizantes SA para efactuar actividades de contratazion
7 wonstruccion.
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Introduccion

El proyecto PAR/91/0G7 entro en vigor como una parte de la reforma del sector publico con 2l fin de mejorar la
capacidad administrativa del Mimistorio de la Industria y el Comercio (MIC) de la Republica d= Paraquay.
PAR/91/007 estd ejecutado en la esca.a nacional v ha mejorado la capacidad operativa de MIC. Sin ewbargo es
necesario crear la eficacia en la identificacion de oportunidades eccmdmicas y en la promocion de la unidad
de Servicios Industriales Externos en la preparacion de las proposiciones sequn la estrategia de la
industrializacién del pais. El proyecto preparatorio de la ayuda de UNIDO UC PAR-94 087 tieme como fin el
aconsejar en la orientaciin industrial del desarrollo de los subsectores industriales selezcionauos y definir
el programa de actitud, asi como la ccoperacion técnica con UNIDO. Este informe presenta observacionss de la
pision de los expertos en fertilizantes.

1. Estimacién de la demanda
1.1.  Vista macroecongmica

La evaluacion de la situacion macrosconomica de Paraquay no es el tema de este informe. El Gobiernc ha

obtenido mediante las organizaciones internacionales y la cooperacion bilateral, ayuda adecuada en este campo,
asi que la situacion actual fue evaluada y estd bien conocida. En este informe se amaliza solo estos elementos
de situacion macroecondmica, que influyen en procesos decidivos relacionados a la creacion de la industria de
fertilizantes en el pais.
La Repiblica de Paraquay es un pais gus no tiene un acceso al mar, con la poblacion de 4,5 milliones y con
tierra agricola de unos 22 milliones ha, en que solamente 2,3 milliones de tierra cultiva. Mano de obra
constituye 43% de pov'acion, en que 48 estd empleada er agricultura, 21: en la industria y 31i en servicios.
La estructura basica de PNB ostd presentada en el inexo II. La agricultura y la produccion animal contribuyen
la PNB 23,5% y la industria, mineria y construccion 20,9i. Tomando en consideracidn la distribucion de mamo de
obra, la eficacia del trabajo es dcs vecas mas alta en la industria que en agricultura, que naturalmente influye
también en la distribucién d= las rentas.

La formacion del capital alcanzé el 1993 23% de PNB, pero la mayoria del capital proviens del intercambio.

La balanza del comercio erterior es parmanerte deficitaria. Durante los ultimos 6 afos el importe incremanto
de unos 600 milliones USD el 1989 hasta 1500 milliones USD el 1993. Las exportaciones al mismo tiempo disminuyé
de 1010 milliones USD hasta 725 milliones USD. La participacion del exporte de bienes industriales en el exporte
total es mucho mds baja que la contribucion de la industria en PNB.

Actualpente en la Republica de Paraguiy no se identificé ninqunas significantes materias minerales.

El sistema del transporte esta basado en trafico rodado v aéreo. La evistencia del ferrocarril eléctrico
podria incrementar la competividad del sistema ds] transporte con Brasil y Argentina. Sin emhargo de parts ds
esos paises no hay voluntad d= desarrollar un sistema de ferrocarril comin.

La Republica de Paraquay ha creado un gran potencial de centrales hidroeléctricas. Las capacidades d= la
entregas de energia estan utilizadas en menos de 3i, y la energia es un importante elemento de exportacion.
Los precios de la energia son competitivos a los de paises vecinos.

La Republica de Paraguay sz junto al M2rcado Latinoamericano Comin MERCOSUR. La importancia de esta dscision
no puede ser estimada en el presente. Sin embargo se espera facilidades en la exportacion a ese qran mercado.

La locacion geografica y la estructuri economica tuvieron influyencia en el desarrolle del potencial de la
econonia de Paraquay:

- costes logisticos son altos, por =so los precics de oportunidad para empezar la produccion local son
satisfactorios;

- bajo volumen de poblacion hace dificii 2l establezinmiento de la instalacion industrial eficas econsmicamente
solo para el consumo local, y otra ve:: los costss logisticos hacen los pracios de =siporte FOB bajos;

- 1a agricultura a qran eszala y su b233 eficiencia de mano d» obra estimulan 2l desarrollo de ramos 4=
industria d= productos agrarios:

- gran exceso d2 1a enerqia hiz2 posibls 2] establecimiento d2 1a industria intensiva en en2rgia, si los costes
logisticos del transporte d2 materias primas y da productos fusran equilibrados por los bajos costes de energia;
- formacion d=l capital, adecuada al desarrollo opcional, tiene qua encontrar  oportunidades en =l desarrolle
industrial mejorss juz los 2n el comsrcie y el sistema bancario.




Estos atributos han influido en la estrategia del gobierno, que ha formulade objetivos del desarrollo
de la industrializacion y de modernizacién , programadas para el desarrolic del complejo de agricolas ramos d=
industria del transformacion productos agricoles y las industrias energo-intemsivas, si es positle. las
industrias deben ser orientadas al exporte. Se creo un especial Fondo del Desarrollo de Inversionss, asi como
una ley de invrsion muy motivadora 60 20 que se encuesntra en permanente eplicacion.

1.2.  Guion de 1a produccién agricola

El fin de este raporte as la evaluazion de las opciones de] establecimiento de la produccién de fertilizantes
en la Repiblica de Paraguay. Esto esta definide por la depanda de los agricultores, que depende de nuchas
variables. Los siquientes parametrus macro y microsconémicos influyen en el mercado de fertilizantes:

- area de cultivo y de pasto;

- demanda de productos agricoles {interna y para el exportacioni;

- relacion beneficio/coste de la aplicacion de los fertilizantes;

- esfuerzos de marketing de las empresas de produccion y de importaciones;

- presencia de adecuados serviclos agricoles que definan optimales modelos de  fertilizacionm;

La revista del andlisis completo de todos los parametros nombrados no es posible en ests informe y exige
investigaciones de un grupo multidisciplinario, asi como frecuente actualizacion de los datos. Por eso para este
raporte se podria desarrollar tres quiones que identifiquen los limites de la demanda:

a) el quion pesinistico
by el quién medio
c) el quion optimistico

El quién pesimistico basaria en el historico aumento del consumo de fertilizantes v en la misma taza
de creciniento prevista.

El quién medio basa en la taza del aumento proyectada madiante el actual importe de fertili:zantes
supuesto, diferiente que las estadisticas ofjciales.

El quidn optimistico basa en el optimo econdmice de] consumo de los fertilizantes a precios actuales.
Para obtener este nivel de fertilizacion es necesaria una precisa politica financiar.

Las informaciomes necesarias para la aplicacion de la wmetodologia de la proyeccion del consumo de
fertilizantes estdn presentadas en el anexo IV.

Los datos estadisticos referientes a la produccion agraria estan naturalmente conocidos por los decidantes
en Paraquay. Por eso por debajo se presenté solamante un sumario de datos estadisticos en la forma transfornada
con el fin de motivar los quiones propusstos de la produccion agricola, asi como posibilitar camblos faciles
en el quion mediante la recalculacién d= datos presentados.

1.2.1. Accscibilidad de areas de cultivos y de pasto

La area del pais alcanza $06.753 k@2, en qu2 las tisrras aqricolas contribuyen 22 milliones ha. En el
asta del pars (ORIENTE) la tierra cultivada ocupa 10.3 millicnes ha. En realidad solo esta parte del pals
suninistrard el forraje y comestibles dentro de anos siquisatss. la estructura ds= la tierra cultivada del
Oriente es como sigue:
Tabla 4 La estructura de la tierra cultivada

Suno Cultivos Pastos Otros
Total cultivados

nillion ha

10.3 2.3 5.0 1.5 5.0

La cantidad d= tierra cultivada per capita es 0.48 ha, que 2s m2nos que en nuchos paises en villa dal desarrolle
Zon un3 aqrioultural estructura de 12 renta nacionsi. Sin enbaryo la resarta de la tierra en forma 1+ pastos
es nuy alta y utilizada muy eitensivamente. Por oso seria posibie la transformacion de parte da pastos en
tierras cultivadas sin pierdas en la produccion aninal.
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La calidad de tierras en el Oriente es como sique:
- de origen basaltico (27%), principalmente en la ciudad de Itapua, lto Parana, Missiones, fuara,
Caaquazu y de Cuazapa;
- de origen arenisco (28%), principalmente en la ciudad de Paraquari, Central, San Padro y de Concepcior;
- de origen pantanoso, que exije el drenaje (26%), principalnente en las ciudades de Neembuco, Missiones
¢ partial en Paraguari. Los pantanos se encuentran tambien 2 lo largo del rio Parana en las provincias
del oeste.
- otras (21%)
Precipitacionss (mediana anual) alcanzan 1575 mm (1993:1994) y la temperatura pedia 11993 1994) es 21.68 .
para estimar la area de tierra para fertilizar hay que tomar 2n consideracion no solamente la geoldgica
estructura de la tierra. Muy importante es tanbién la estructura propiztaria. Los agricultores muy pequenos,
que funccionan en el nivel mds bajo de la existencia, no s-rian :apices de comprar fertilizantes sin subsidios
del gobierno. La distribucién de la tierra esta presentada en i tabla siquinte:

Tabla 5 La distriburion de la tierra en Paraquay

Tamano Cantidad Area tha) 3 i de tierra
da haciendas

“5 ha 122.750 213.304  39.95 0.97

£-10 ha 66.605 430.658  21.68 1.31

11-20 ha 61.223 606.802  21.56 3.89

21-100 ha 39.09%  1.360.557  12.72 5.71

101-500 ha 27.782  1.619.203 2.53 6.50

501-1000 ha 1.525  1.010.952 0.50 4.20

1001-5000 ha 2.356  4.552.438 0.77 20.92
5001-10000 ha 533 3.644.873 0.17 15.30
>10000 ha 35 9.730.950 0.11 40.86
Sumo 23.799.000 ha

Este sumario inclujs areas de pastos que forman farmas grandss. 3in smbarge unos 40. de haciendas qu2
rapresentan 97: de la area en total, tienen la area cultvada d= tamano suficients para soportar los costes do
fartilizacion. £l Ministerio de la Agricultura ha acordado el indicator d= las farmas que obtienen el apoyo.
Los resulados estdn presentados por debajo.
finzas quz obtisnen contribuciones:

Tabla 6 Lista d2 la fincas que obtien contribuciones

Zontribuzicnas

- conillas calificadas 5%

- fertilizantas 23

- postizidis 5"

Ny raciben contribusionss 2a

Facibon creditos 35 (par.5-9h3)
F2-iban asistancia tecnita In

1707 Estrurtura yoreoolatzion de produstos agricolas
L3 sctrustura d= 1a distritzzion del areal araple entrs [as cosehas 2s estatle. Durante los uitinds
shos solamentas 21 areal de cuitivo 321 algodon 2sta cambiando contimdanants.

£l nodelo ds cosa-has esta prasentads en la tabla dobajo.
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Cosechas irea Recoleccicn Indice de

l03ha 198485 1993’94 aupento
kg/ha kq/ha anual %

Cereales: 428.3

- paiz 218.3 1700 2114 2.7

- trigo 174.8 1430 2149 4.8

~ 50rgo 17.1 1299

- arroz con riego 18.1 3970

Raices: 186.5

- pandioka 174.3 14200 17100 2.5

- batata 12.2 §699

Lequainosas: 77.2

- poroto 68.1 681

- arveja 1.7 914

- habilla 7.4 1048

Productos

industriales: 1241.3

Soja 694.1 1630 2587 5.9

Algodon 381.1 1220 997 ¥\

Cana de atucar 55.6 50t ha

Henta 14.0 3751

Girasol 31.3 1285

Yerba mate 27.1 2338 (3.69kq/planta)

Mani 38.1 1099

Cafeto 6.3 766 (1.02kg/planta)

Tungsteno 11.0 4203 (9.54kg/planta)

Frutas: 35.8

Guineo 9.6 7900 (7.93kq/planta)

Naranja dulce 10.2 16797(71.7kg/planta)

Naranja aqria 10.9 17373(2.61kg planta)

Pina 2.8 12385(0.66kg, planta)

Ponzlo 1.0 67582(126kg/planta)

Uva 1.3 8531(11.97kg. planta)

El informe sobre produccion animal se encuentra en el ansyo II.

Esta produccion sirve para alimentar la poblacion asi como constituye una funte de intercambio
corarcial. El nivel racionzl de suninistro de alimentos ha alcanzado el nivel medio, aunque ha bajado débilmente
durante Jos ultinmos ajios hasta el nivel de 2680 Cal,/capita (20% de origen animal) lo cual es considerado por
F:0 ser un 115% de las necesidades minimas, pero constituye un 803 del nivel europeo ; un 105% d21 nivel
latinoamericano.

Productos agricoles constituyen tambien un componente importante de los bienes exportados. En la
siguiante tabla se presenta la distribucion de los productos basicos entre el consumo interno y la exportasion
asi como el potencial d2 1a exportacion.




Producto Produccion Exportacion Nivel

1993 Volugen Valor i de mdximo
10%t 10t 100 USD prod.  10°tafo
ilgedon 151.8 136.7 164.9 91.5 218.5
(fibras)
Soja 1795.8 1774.7 306.7 98.8 1976.0
- grano 1795.8 1360.4 223.7
- aceites 50.2 72.4  32.4
- harina 239.4 160.4  24.4
- pellet 42.8 179.0  26.2
Azucar 108.5 5.9 2.3 5.5 135.8
Cereales 942.0 4.2 0.8 0.05 942.0
Aceites esenciales 0.9 . .
Yerba mate 51.6 0.08 0.1 0.01 £1.6
Productos de
carne 140.3 1.2 7.7 22.2 142.5

La eyportacion de frutas es parginal.
£] valor total de los productos exportados mencionados en la tabla es de 530.7 eillones de USD lo cual
constituye 73 de la exportacion total del ado 1993.

1.2.3  Guién de produccién agricola
La produccién de alimentos ha incrementado durante los Gltinos 12 afios en un 4% anual con el incrmento

de la populacion de un 3.2% anual.

Considerando que el crecimiento de la populacién no bajara del nivel de 3% anual, el siquiente quién
hasta el ano 2005 ha sido preparado:

(1 cerealas
- la produccion de  cereales crarera 1.6 veces como resultado del  aumentd
de 1a populacién y el incremento del consumo de calorias.

(2 atqgodon
- la demanda mundial de algodon de alta calidad es muy alta, lo cual permitira obtener un nivel d2
exportacion de 350,000t ano.

(3 soja 7 aceites
- teniendo en cusnta una gran competicién de la soja proveniente de LS, un incrapento moderado d2 1a
produccion es previsto hasta alcanzar uncs 2,500,000 toneladas.

{4 1a elaboracion de cana de azucar en combustible y otros productos quimicoe puede requerir un incregento
de la produccion de cana de azucar. Es prevista una produccion de etanol de 300,000 t/ano, que servird
coro combustible y materia prima para la industria quimica.

{51 la produscién de  casava  c2beria  de incrementar dos  veces,para  ser  utilizada
en: la produccion de productos de alinentacion anigal, consumo local, exportacion, produccicn de
alnidon ; productos derivadss.

(6) 1a produccion d2 otros productos deberia crecer 1.6 vaces.

{7 las cabezas de ganado también creceran 1.6 veces, lo cual requerira mis alimentos. Para produzir una
cantidad suficients de productos forrajeros, los pastos tienen que ser fertilizados.

Denanda d2 diferentss productos s2 prasenta en la siguiente tabla.
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Tabla 9 Demanda prevista de productos agricoles

Producto Produccion Area Cosechas
en el ano 10° ha requeridas
2005 t/ha
107 t/ano

Cereales 1600 500 3.2

Soja 2500 806 3.1

Cana de 3azcucar 8000 1000 80.0

Mandioca 2700 135 20.0

Algodon - 1000 400 2.5

Otros i 800

Para obtener tal incremento en produccion es necesario aumentar la superficie del areai arable a 3.6 milliones
ha 7 o incrementar las cosechas, fertilizando el suelo y aplicando pesticidas.

1.3 Estadisticas relacionadas con el consumo de fertilizantes

Las estadisticas relacionadas con el consumo de fertilizantes son dificiles de obtener. La derequlacién
de la importacion que ha *enido lugar durante los ltimos afos resultd en una dificultad en obtener datos
creitles. Se sabe también que ciertas cantidades de fertilizantes pueden ser importadas illegalmente. La
cantidad de fertilizantes consumidos pueden ser definidos en tres maneras:

- de oficiales fuentes estadisticas

- estinando el estudio de caso de fertilizacion (Apéndice V)

- fertilizacion con relacién al incremento de cosechas durante los iltimos afos
1.3.1 Datos histdricos

Los datos histéricos han sido obtenidos del estudio de JAICA, datos estadisticos procedentes de las
N.N.U.U. relacionados con el comercic exterior y los raportes a FA0 del Ministerio de Aqricultura y Ganado
(HAG).

Los datos recogidos estan presentados en la tabla.

Tabla 10 Importaciones del fertilizantes

Anos 1987 1990 1992 1994
toneladas/ano

Abonos 31,000 45,000 58,000 10,000

Los precios de fertilizantes importados (toneladas a qramel) a Paraquay eran, de acuerdo con los raportes de
las N.N.U.C., 2n 1990 - 182 USD't y en 1992 - 200 CSD't.
tunque esto son precios CIF frontera d= Paraquay y no precios al agricultor. El listado de precios de los
abonos al agricultor se presenta en el Apéndice V.
La cantidad de fertilizantes del afc 1994 es muy cercano a las previsiones de JAICA del afo 1987 167,600
t.anoi.
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La couposicion de los fertilizantes mo es presentada. MAG ha presentado a FAQ la divicion de abonos
inportados solamente del afio 1994 (Apéndice III). De acverdo co esta division los nutrientes NPK han sido
importados en la cantidad de 36.8 mil toneladas y la relacién N:P205:K20 es 1:2.9:0.7.

E] incremento presentado resulta en un indice anual de 14.5%. Estos datos tiener que ser satisfactorios,
porqus han sido obtenidos sin ningunas actividades efectivas de marketing de los cozerciantes.

£s previsto que hasta el afo 2005 Paraguay importara 250 piles de toneladas do fertilizantes en granal.
Hay que anadir que son unas previsiones pesimisticas de incresento de importacion.

1.3.2 Estipacién del estudio de caso
En el afio 1991 MAC ha creado un registro de fincas que reciben fertilizantes.

Tabia 11 Fincas que reciben fertilizantes
irea
5-9 ha 15
10-1¢ ha 23
20-4¢ ha 3
50-9% ha 5¢
10¢ ha 44

Tanbién la distribucion gzneral ha sido imvestigada.

Tabla 12 Consumo distribucion de= fertilizantes en 1991
Ninero tctal Fincas que reciben Cantidad
d= fincas abonos pesticidas

toneladas 100C 1

77947 55.727  4.850

Do los datos presantados s2 pusde concluir qua los fertilizantes son utilizados en 1.¢ cilionas é2
hestirsas del ar=al arable.

Debajo s2 presents resultados i2 la transformacion de los datos del 2studio d2 caso a todos los 3rziles
d2 cos2cha.

Tabla 13 pasultadss dal estudic d2 casoe

Producto Intensidad irea  Demanda
k3 HPK ha 10°ha  total
43 azysrdo oin o2l t NP¥

zstiudio d2 ziso

5071 by £55 24,230
Trizs na1c g 192 35,670
Qtres 150 15,650
Total 1500 75,550
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Esta claro que en el caso de NPK coacentraccion 52% en abonos, la importacién deberia ser dos vaces
sayor gue la presentada en el estudio. En este caso el indice anual de crecieiento seria ds 23.9%. La ~antidad
de 147.000 toneladas de importacion de fertilizantes a gramel parece no ser probable.

Por esta razon otra investigacion sobre el incremento de recoleccionss de S cosechas ha sido re2ii-adz
er 1987 por JAICL.

1.3.3 La fertiiizacion calculada a base de recolecciones de cosechas

Ctilizando la metodogia de FEPTIS (Apéndice IV) es posible calcular e! indice de fertilizacion, 2l cual
cortiene el optimo para la cosecha determinada y la influencia de los abonos en el incremento de la racolezcion
i6031. En este caso se presentan los siquientes parametros:

Tabla 14 La fertilizacion calculada a base de recolecciones de cosechas.
Cosecha Intersidad Area  Fertilizacion  Demanda

del optimo 10'ha  calculada estimada

agroscondmico de acuerdo t anc NPK

kqg-ha NPX cuR incresanto

de recoleccién
kqg‘ha

Soja 100 655 30,0 19.65¢
Trigo 160 175 33,6 5.880
Hai: 140 218 20,0 4.360
Otros 106 x- 450 35,0 16.650
Total 1600 §6.540

¥\ pedlo de las cosechas basicas restantes

Estas estadisticas estiman la jmportacion de fertilizantes (a gransl: en $9.500 tonsladas afe, lo cual
parece ser mis real que datos estadisticos oficiales si se comsidera el incramento ds cosachis dssis o) as:
1987.

Este incremento resulta en un :indice dz aumento de la fertilizacion 4= 16.4% anual. De acusrdc =o= ias
previsiones de esta tendencia, la importacion de fertilizantes alcanzara 355,000 tonsladis ano. Esto s ! valor
radiano de la prevision.

1.4 Estipacicn de la depanda de fortilizantes bajo determinadas condicionss sconomizas tp2todogia g2 FERTIS:

L demanda de fertilizantes ;uade ser estimada utilizando la quion agromomic considerande SaCIRE
superficiz d2 arsal arable aumentari hasta 3.6 millones ds hectireas 7 1.5 millons de hectarss d2 los pastos
duranta o] paricdo 42 los provimos 13 2dos.
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Tabla 17 Desmanda de fertilizantes con areal arable de 3.6
Bin. ha en el ano 2005

Producto Produccion Arga Demanda d2 Cosechas
en el ano 10° ha abonos requaridas
2035 NPX kg ha t ha
10° tianc

Cereales 1600 500 140 3.2

Soja 2500 806 100 3.1

Cana de azcucar 8000 100C 120 30.0

Xandioca 2700 135 160 20.0

Algodon 1600 400 140 2.5

Pastos . 1500 50

Otros . $00 1090

La demanda de fertilizantes en e] caso de areal arable d2s 3.6 millonss ha ; requiere la costruccion
de una planta de amsoniaco d= 600 NTPD, planta de dcido fosforice tP.0:) d= 610 NIPD y dos lireas de planta d2
KPX de capacidad 1000 NIPD a granel cada una. :

Las restantes 95,000 t’anc de amoniaco se usaria como !a fusnte dirascta del nitrogano, o en forma liguida,
o en forma del aqua asoniacal. El consusmo de nitrogeno directa en forma de urea (450 MIPD) non s2 considera
rentable.
El resusen de la demanda opcional de fertilizantes hasta el afio 2005 se pressnta en la tabla dsbajo.

Tabla 16 Demanda opcional de fertilizantes hasta el ano 2005

Guion Demanda de fertilizantes t ano
N P.0; K-0 a qrana!

Tandencia presente 32 s 12 250
{14.5% per ano) -P
Hadio 53 102 53 335
i16.4 % per anoy -N
ireal arable extendido 155 183 143 €52
i3.6 oillionas ha) -E

1.5 Indice da baneficio costs y instruzentos d2 politica

la d2panda de fertilitantes 2s dofinida por muchos parametros, de lcs cuales uno es d2 nmajor
importancia. s el indica de beneficio costs para el agricultor paramstre "CRy. Siel objetive d2 iz produscion
de agro-productos tisne qus ser cueplido, 2ntonces 21 indice d2 bepeficio coste no pu2ds sar menor Ju2 2, paro
es praferabls qu2 su nive] s2a alredador 42 3.

la carculacion da] UCP es realizada para cocprobar las pravicionas 42 la depanda da fartilizantes. Est
s2 raslizara para 13 guion iE- astatlacioento de una planta d2 fartilizantesi. Las cosachas obtanilas en 139
serian conparadis con 2stas obtenidis gracias al uso da cantidadas mas qrandes ds fertilizantas.

- O




La previsién ds los pracios hasta el aic 2005 no es ni posible ni practico. Con el proposito de comparazign
10s precios actuales de cosechas y fertilizantes seran utilizados. Naturalesnte en caso do estableciziznto de
unz planta de fertilizantes Io»al los precios d2 estos sarian mds bajos que los precies d2 los zboros
importades, aunque ésto solamente incrementaria el valor d21 VCR actvande er la direccion d2 un inmcrazento pés
rapido d= la aplicacion.

Los resultades de las calculaciones se presenta en ia tabla debajo.

Tabla 17 Cooficientes de) VCR para diferentes quiones de demanda de fertili:antes
Pardmetros Unidades Guicn
E
Cantidad de abonros t ano 410,000 NPX
N:P:K 1 . 1:1.22:1
Coste de abonos 16~ tSD 270
Valor del
incremento de
las cosechas 16, LsSD 9%
VCR 17 2.3

Los resultados no son satisfactorios. La razdn es gu2 el aqricultor recibe un precio bajo ;:0 los
productos agricolas, aunque los precios CIF para los exportadorss son profitables. Por esta razon las siquisntass
pedidas son necesarias para mejorar la situacidn y motivar los agricultorss a utilizar fertilizantes.
th incrementar los esfusr:zos de marketing rla:

- fertilizacionss  experimentales d2 los areales arables. [El  sarvicio 42

extensién cultiva un areal cercano al perteneciente al agriculter determinado, apiicando una cantidad

optima de fertilizantes. Si la cosecha es suficientemante alta, el agricultor despuss de 1a recoleccion
paga los costes adicionalas al servicio de extensidn. En otro caso el riesgo lo toma el sarvicio ds
extension del producente o 2l gobierno;

- edicion y distribucién d2 folletos de infermacion sscritos de una manera simple ; 20 npre.sxble:
- organizando compsticiones con premios para agricultorss qus mejor apliquer los fertilizantss on ol
nivel locai o nacional;
- pubiicidad intensiva en la IV y la radio
121 organizar un  sistema de compras ragularas 42 cosechas  al  aqriculter

estableciando un fondo de raserva agricola. El fondo asequrara minizos ingresos 3 los acri*ultcrﬂs 3s:
como cuidard qu2 ios pracios d= los productos agricolas sean estables. El fondo cubrira tasbien los
costes d= almacenaniento d= los fertilizantes durant= los pariodos antre la siembra y la fertxl;:e;xon.

{3 organizar un sistsma de ayuda para los agricultorss pagusfios similar al establacido en Francia o
ilenmania.

Los racursos financieros requaridos para estas medidas provandrian 2 la exportazion adicional de los
p*oju'tos aqrx*olas (IVir g xnpuastos sobre renta d2 los comsr:iantes. Los =sperados ingrasos dal ;va:uﬂu¢<*~
gracias 2 la néwo'a de 12 ef iciencia (cosachas) da agricuitur: astan aypactados en valor d2 los 160 nillonss
dollarss en an (173 IVt ;7 2.5 dal impuasto sobre 1a renta do venta 1250 32 0% d2l beneficin.




2. Establecimionto de la instalacion de fartilizantes

2.1.  Llas facilidades de "FERTIPAR"
El Ministerio de Xgricultura y Genaderia juntc con el Gobierme provincimal ds Talvan establzci: unma
instalacion de mezcla de fertilizaves con el fin de crear una formulasion adecuada para las diferientes cosschis
en Paraquay. La instalacion fue establecida en el districto Itapui cerca de los centros agriculturales. FERTIPLR
es una empresa publica (nacional), posee 20 ha de suelo viipil y edificios de pesaje y almacenaje de La'a'xia.
60,000 3. La instalacion de sazcla s2 coppone de cilindr: de carga, transportador vertical, sile de alpacana iz,
silo de pesaje, cilindro de me:cla, silo del almacerije d2 °~ -2:cla v de la instalacion blpesicional del
enbalaje. La instalacion ocupa menos de 153 de la arei. 50% I -dificic estd destinado para o} alpacensjs 4z
las materias prizas y de los productos. La capacidad fel alma-.:je alcar:za 4000t de fertilizantas a grane!l ten
15 compartimientos) y 3000t de fertilizantes embalades. La cz; . idad cal:ulada de la irstalacién alcan:za 5¢,00¢
t/aho para una operacion del traslado. Em 1994 la instalacion produsio 7,000 t afe de fetilizantes miv. la
desanda de los fertilizantes en esta adrea se divids en dos temporadis:
- temporada invernal {bril/Mayo), cuando se necesita fertilizantas para cersalss y vegetables. S2 estimi, qus
en esta temporada se usa unos 30% del consumo tota..
- tenporada de verano (Septiembre diciembre), cuando s ~~-:sita fertilizantes para otras cosachis (mais, cafa,
rro:, algodin, soya, SORGEUM). Durante este pericdo se necesita 70i de la demanda potencial.
Po‘ eso la Instalacion prede trabajar todo el anc o en temporadas. En el primer caso se ncsasita el capital en
trabajo para minioo € Beses (unos 10 milliones USDi. En el saqundo caso la instalacion pusdz trabajar ern 2l
nivel de capacidad de 35i. Sin embargo, como 13 instalacion pusde trabajar en tres turros durante ssos periozcs,
la capacidad aicanza 5¢,000 t.afo de fertilizantes me:clados. Durantes ese pariodo s= necesitz el capital er
trabajo de 5 milliones USD ipor medio amo).

Tabla 18

Operacion por aro entero Operacion en temporadas
Coste (SD 2.8 pilliones ¢.7 piliionss
Coste LSD't 47 11.7

Hay quz anadir los costas oparativos:
aporti-acion (st s

gano d2 obra (st 0.2
fusr:z bt 0.7
La diferiencia entre el valor d2 ia compra ; el suministio as 7.6 USD ¢ par3 [3s oparacionss I2sporaiss

No obstante 13 meccla raquarida por los farmeros puads ser obtenida por oi importe 42 forma granuiad:,
puss la demanda i2 los fertilizantes mexclados pusde incramentar sadiante la diferenciazion ds los grecics antr
la importada form3 granuiada y los fertilizantss mezclados. Realzente en 13 granulazion siciiar s2 puade

p2:clar solarente definidos sertss de fertilizantes (DiP, TSP ; MOP:.
FERTIPER, como 2] yonprador ds grandes cantidades 4e tertili: antes dabaria obtener dasguentos.

araca, que para la mejora d2 la opsracion de FERTIPAR-ITIPUY so debs astablazer 13 granulacisn 42 miteriss
pricas tamoniazo, acido fosforico, KCly, como la produccion 4z los fertilizantas lijuides. L2 paris 42 13
instalacion existente podria ser utilizads para 2sta actitud. fso raquisre
- forgazion da! 2lmacan del amomiaco
- fornazién 42! :lmacen del acids fosforico

- formazion de 12 reutralizadora-granuladora cinstalazion tubso-zilindrics
Er 2st2 Caso los locales materisles ganulados podrian ser usadss por gracics sompetitivs:

El periil tecnolojicon 42 esta inversion 2sta relacicnady arn =p5F3i?* LooLaoinrtalation dabs dacryac
sbsorhbar la produccion local d2 amamiaco. L3 contzpoion ety pracantity an iy parts oo areamriay el

Pl
dasarrolle 42 12 production d2 fartiliiantas on Paraquay”.
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.2, Evaluasion 32 los estudios tecnmico-anendmizes praparados por MIC

2.2.1 Posibilidadas d> upa pavor industrializacion ant= la disponibilidad d= onorgia hidroeisctrica. Industrias
anarqe-intencivas. Los estudios;p:eparados el 1980 por consulterss ds GOP: (FRG)

En los estudios s= menciona la electroquirica alternativa de la produccior d= aponiace. Sin embargo o pzriil
productivo esti relacionades a la produccion del dcido nitrico y amonio nitrato v mo es adecuidy z las

condiciones d2 “ierras er Paraqua;. De otra partas la informacion d2 costass y pracies no es actual.

2.2.2  El irnferms de "fassibility study” sobre la creacior da la fabrica dsl fertiiizante d2 fosfate (JAICE-
Harzo 1387}

El perfil pred: ct;.\ d2 13 fabrics d= fertilizantes fus adacuado 2 las tisrras locales 7 a los pe-;; 2 d=2
los productos agrarios. Li estimacion d2l mercade #e los fertilizantes el anc 1993 1994 ha previsto la
consumpsiorn d2 "7,000 MPTY d2 NPK, que es iqual cea los datos presentes. La saloracion 42l program: 4= 13
produccion ya ro es vilido.

El estatlecirisnto de 13 instalacicn d= fartilizantes en el presente rsquisrs mas cantidad 4e fertilizantas
para el consuro hasta el ans 2000 y 2210, Por asc la capacidad d2 las instalacionss implantaias ahora seriz zis
alta. La evaluacion de los precies v costes es tampoco actual,asi para las cosechas, come para los costas da
invarcion. El prazio d2 enerqia est143io (14 pills USD Kzh: es ahora mis alto tambisn :2I mills USD ¥ih).

Sa ha de preparar un nusvo "feasibility study” para Paraguaya Fertilizantes S.i. cor acoriacion con 2l plane
d= lmplantacior v temando en comsideracidn las opiniones de ese informe.

2.2.3 Ei prospacts preliminario do! estudic propuesto preparado por Messr. UHDE.
Es un estudic d2 estimacionss pralizinares, que supone el establecimiento ds 1,000 MIPD 42 amonizzo v 1,704
NIPD d= urea con costes da invercion de 280 mills USD sin tomar en considaracion la demanda total da! mercado
asi comd las proporcionas de N:P:K rajusridas. En realidad solamante 103-15% de la capacidad de urea peiriz ssr
usija en ol mercado local, com el 2yporte d2 1z parte restante a los merzades de irgentima y Brasi! sin
benaficios cooparables. X pasar de qu2 la ragranulacion de urea con superfosférano triple ISPy y KCI (¥1P» og
posible en condizionss especifizos 21 procaso, que esta tecnologia no tendra ningunas ventajas en cozparacion
de la granulacién directa dsl amoniaco, acido fosfdrico y MOP en composicionss requeridas.
El procasc d= aponiaze propuasts es un sistema antxﬁuado de la utilizacién de epergia térmica para al
uevo de paquinas. & pesar de qu2 el consuzo comun de gas natural pertenace a la area de procasos compet!
el vapor d= gran presion p'o*u‘ldc no podria ser aplicada, porgus para el proyecto d2 Paraquay s2
consideracicn un compresor 2isztrisc. MIZ deberia padir Massr. Uhde por la preparacion ds I3 oferta 3pr
so“-a 12 fabrica 42 amonface da capasidad 32 600D, basada en ol concepto CiP en la saccion d2 reforz ::

13 3ltermativa, rropulsien 32 lzs mijuinis por los metorss alsctricos. Similar peticiones ds oferts 2 r
gindzdas a: Topsoe-Dinamarca, Kallegr-Eouston, Estades Unidos v ICI-Inglaterra. Estas emprasis son lcs iidarag
en 21 moderns procese g2 b2ty eperqri.

2.2 Istratagia 4o dac 1 4> fortilizantes

105 §afi2rros 2n ¢ o 2 ingrases par Cipita continuan sus esfusrins de produniz um
cantidad 92 alizentos sufl-ients tooands tas r2didas y participands en programs 32 Inversitn 2n el
dssarrolly dal worpleio agroind X 0s factoras gus influys 2l incramento de produzcisn alizantaria
taparte del incrazento dol 3ra: = l1s contribuziones agrarias. Los fertilizamtes canstitusan
unt clase dz romeripuzion.
2300 Tomples rzroindustrial

Lhiniieria da tarellicase Sinrtituye una clese aspernial de ogaration taotnity qua partersrs il
nomrlEieoagroln 31, 5. il g4 prasent: om und menzia o sestoras: araris o i“d.f.r:af. Por ~it: razon

ac dinimiloancrmtrar datee rmriates Ty oastingTion fe allas en astyhigticer
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Los datos necesarios de la rama estdn dispersos entre diferentes Ministerios, Agendas del Gobierno,
igendas Internacionales, Institutos de Imvestiqacior, industrialss, mayoristas y agricultores. Sin embarge un
integrado trataminte del tema es nmscesaric si se guiere crear ; realizar un intenso programa de produccién
agraria.

1 fin de evaluar el potencial y la organizacion del incremento d» produccion agraria es impescindible
1dentificar los subsectores que contribujen al aumento de contribuciones agrarias y tratarles coeo una
inteqridad.

Entre las industrias y las actividades semi-industriales que contribuyen al crecimiento de la produccion
los siquiantss pueden ser nombrados:

- industria de instrumentos y piguinas agrarias

- actividades semi-industriales relacionadas con la irrigacion y el mejoramients del suelo 1ouy a menudo

con el uso de maquinaria d= cran escala)

- industria de fertilizantes

- industria de pesticidas

- industria de proceso de alimntos
industria de aditivos alimentarios

- industria de empaquetados

Para poder analizar el desarrollo de la industria de fertilizantes es necesario identificar
en quz condiciones presentes tal pressntes como futuras el complejo agroindustrial operard. La contribucion da
todos lcs elementos es de tal importancia que los que toaman las decisiones deben tratar la solucion del probiema
d2 un mndo especialmente integrado.

Si en el futuro especies de cosechas intensivas continuaran de ser introducidas (por ejamplo especies
gensticamente nds eficientes), entonces todas las aportaciones industriales tend:dn que aumentar su contribucién
a los productos agrarios. Las especies intensivas consusen rapidamente los minerales del suelo y sin una
fartilizacion conpleja (los mini-minerales incluidos) el suzlo s2 convertird en barro durante un corto periodo
de tiempo. Las espacies intensivas son mis sensibles a los honges y pardsitos. 'a aqricultura intensiva no puede
existir sin una bien planificada y realizada aplicacion de pesticidas.

Alta eficiencia de produccion agraria necesita d2 un alto nivel de mecanizacion de la recoleccidn.
Tapbién los desperdicios de la produccion alimentaria de gran escala pueden ser utilizados en la alimentacién
animal. Este proceso, para ser realizado adecuadamente, requiere la utilizacién de minerales especiales,
faraacdvticos y productos qini~os.

Solamente un integrado tratamiento del tema puede ayudarnos a encontrar la mejor mansra d= incramentar
la eficiencia de la produccion alimentaria. La produccion de fertilizantes y su uso comstituye solament2 uno
da los problemas que tienen que ser solucionados. Sin embargo para identificar los datos amaliticos para los
estudios complejos, es debide estimar 1a influsncia del desarrollo de la industria de fertilizantss utilizande
siquientes infermaciones:

ta) pravisto parfil y dimension 32 las cesechas. Estas informaciones pueden ser utiles para evaluar las
necasidades relacionadas con el transporte, almacenaje y paquinaria requerida (para la aplicacion da
fartilizantes);

(b prograoa &= proceso de las cos2chas en alimentos. Esta informacion posibilitara el establecimisnto
d2 13 industria de proceso de alimentos y 2l desarrollo d= la industria de aditivos alimentarios:

{c) prograna de produccion optimal da fertilizantss. Esta informacion ayudara a estimar el costz de la
invarsion y las politicas d= promocion d2 13 apiicacion de fartilizantes.

Este trabajo trata solaments d2! ultinme problasi, como la soluzion d= los demds problemas d21 coalejo
agroindustrial raquisre contribuciones zultiprofesionales qus pusden sar ofrecidas por un projacte 42 as2soria

taspica,

(]

Posibilidades que han d2 sar invastigadas
la produccion muindial d2 rartilizantes ha alcanzads un nivel muy alto y aun siquen observindos:
22)eraniantos en procesos tacnologizos. S2 han craado mod2los 32 produccion asi qua escogar una alternativa para

cisrio pals no tras nucho riasgo.

e
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Debajo se presenta posibilidades de desarrolle de la industria de fertilizantes, preparadas para ser
implepentadas si ias condiciones no lo lmpiden:

1. Red de granulacion y composicida

Es una estructura dispersa de la industria de fertilizantes. Se establece plantas pequefias de
granulacidn y composicion, las cuales prestan susu servicios a agricuitores en un radio d 100 km. Si el indice
d= la relacion del areal cultivado al total del areal de la ragiom es iqual a 0.33, la capacidad de produccion
de la planta de granulacion composicién puede alcanzar unas 40 000 toneladas/afio con un medio indice de
fertilizacion (150 kg NPK 'hectarea}. El desarrollo de esta alternativa requiere:

- estableciniento de las plantas - "madres” de produccion de dcido fosférico y amoniaco que sumunistren
paterias primas para las plantas de granulacion. Suministros de fertilizantes que consistan de {in elemento es
posible pero no es recomendado. En principio substratos para las plantas de granulacion pueden ser importados.
Las plantas reqionales pueden también aconsejar los aqricultores con respecto al use optimal de los
fertilizantes, adaptando el perfil de la produccion (indices del NPK) a los requerimientos de cosechas ¢
cultivadas y périodos de fertilizacion necesaria.

- estableciuiento de la estructura logistica redios de transporte necesarios, carrsteras, laboratorios,
facilidades en e} proceso de granulacion)

2. Red de plantas de granulacion/composicidn a escala pequefia

Esta alternativa puede ser tomada por consideracion en paises/regiones donde las materias primas estdn
dispersas por sitios de alto consumo de fertilizantes (por ejemplo pequefas cantidades de recursos de gas
natural o rocas pequenas pero ricas en fosfato, depdsitos de alta calidad). Tambien la demanda en *al regién
deberia ser suficientemente alta como para poder utilizar la produccion de amoniaco de las insalaciones que
sumunistran 500 MI®D de amoniaco y 100 MIPD de dcido fosférico sin cubrir costes de transporte eyecivos. El
desarrollo de ésta alternativa necesita del establecimiento de la siquiente infraestructura:

- pequenas plantas de produccion de amoniaco en las regiones donde hay fuentes de materias primas;

- suministros de} acide fosforico importado o prodicido en plantas locales localizadas en regiones de

fuentes de materias primas;

- plantas complejas de granulacion composiciér afiliadas.

En éste caso los problemas logisticos son de menor importancia. Los cantros locales prestan también
servicios de extencion a los agricultores y se adaptan facilmente al modelo local de produccion de la cosacha.
Debajo se presenta pardmetros que influyen la solucidn econduica y técnica:

-- coste precio del gds natural y rccas de fosfato locales

-- logistica de la distribucion de fertilizantss de plantas pequefas a los agricultores red
propia dz distribucion, utilizacién/extension de red existente)

-- abilidad y condiciones de venta a crédito 4= fertilizantss a los agricultores {directamente
o por bancos lorales)

-- especificacion detallada d= ia diferencia d= precics entre el precio CIF de los
fertilizantes y el precio al agricultor idiferente gradacion necasaria para el perfil de
produccion local agraria).

1. La produccion centralizada do fertilizantes da miltiples componantes

Esto es un poco centralirzada alternativa de produscion. Toma en cusnta el establecimianto de
grandss complejos los cuales producen fertilizantes de miltiples componentss. Todas las materias primas dzben
sar trapspcriadas ai qrande complejo industrial y una gran cantidad de complejos fertilizantes que contienen
nuchos nutri=ptas hon de ser transportados al agricultor. Ei numero de gradacionas altermativas es limitado,
as1 qu2 solament2 un sistanma gensral de aplicacion pueds ser utilizado. El fabricante de fertilizantes esta a
larey distancia 221 nmarcade 42 consuno.
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2.4 Los guiones del desarrollo de produccion de los fertilizantes en Paraquay.
2.4.1. la alternativa d= urea y de nitrofosfato
Desde clerto tiempo se abla sobre la posibilidad del establecimiento de la fabrica de amoniaco ¥y urea
en Paraquay.
No se recomenda la construccion de la fabrica de urea por rasones siquientes:

(a) La variedad de las cosechas que domina en las agriculturas locales requiere la aplicacion de los
fertilizantes compusstos con diferiente relacion N:P:K. La produccion de urea que contiene solamente 46% del
nitrégeno rejuiere un importe addicional de fertilizantes NPK o sus componentes y el establecimiento de
addicionales fbricas de compaccisn y granulacion. & pesar de que la mszcla granulada de TPS, urea y KCI es
posible er e’ presente, el coste de inversion de la fabrica de granulacion y compaccion de capacidad de 2,500
XIPD alcanzara unos 70 millones USD sumando el coste de cada tonelada de la mezcla producida. En el caso del
inporte del DP hubiera el exceso de nitrogeno y tubieran que ser exportadas partes significantes (75$-85%) de
urea . Cono Paraquay no tiene especificas ventajas comparativas en la produccién de urea en coBparacion con
otros pa.~es de MERCOSCR, los precios de exporte estarian bajas. Los costes addicionales del transporte deberian
ser anacidos, transformando la produccion de urea en la actitud bajo profitable.

La produccion d= nitrofosfato es accompaniato par del nitrato de ammoniaco y compuestos de N:P:K se obtiene
in relacion 2:1:1. Para la seleccion del quion del produccion el nitrofosfato se necesita detalliadas ofertas
d2 empresas inganierias.

(b} La tecnologia de la pianta de urea es ecomdmica con las instalaciones de altas capacidades. El consumo
proyectado de nitrdgeno en el nivel de unos 100,000 MTPD requiere la produccion de 700 NIPD de urea, que es una
instalacion relativamente pequena, con alta amortizacion de los componentes de costes de la produccién.

La pequena cantidad de urea macesitada por la agricultura como el fertilizante directo puede ser
iuportada.

2.4.2  _La alternativa de fertilizantes complejos
Tomando en consideracién las desventajas de la produccion de urea, se desarrollé la concepcion de

fertilizantes complejos (compuestos).

En la Pepublica de Paraquay hay opciones siguientes del desarrollo de la industria de fertilizantes:

(1 no desarrollar la industria. Importar todos los fertilizantes.

(2) desarrollar la industria de granulacion. El amoniaco, dzido fosférico ; chloride de potasio estariar
Importados ; granulados en una o mis instalaciones alocadas en concentradas areas agricultoras. Para
facilitar se preparo perfiles tecnoligicos para una fibrica de granulacién.

13 producir amoniaco y acido fosférico basando en el importe de roca de fosfato y en el proceso
electrotarnico. KCI quadaria iuportado.

Para la seiacciorn del quion s2 necesita detalliadas ofertas ds empresas ingeniérias y d2 licenciatorios. Sin
embargo, para radutir el nuvero de las opciones se preparo la estimacion praliminaria con el uso de perfiles
tecnologicos desarrellados por UNIDO. La comparacion estd hecha para las siquientes capacidades de produccion
que resultaron da2 13 proyeccion de la denmanda 42 fartilizantes:

EL ALMACENAJE DEL AMONIiACO

En el caso dol importe d2 ameniaco se n2zssita dos alpacenes d= amoniaco:

- en ol puarto d2 Buanos ires 130,000 T)

- ep ol yuarto sobra 2l rio (10,000 1)

- en 2l campo de fabricy dz granclazién (10,9007

Es nacasaria taoblan compri d2 las birzazas espaciilnente proyectadas para 2l transports dal amomiaco per el
rio Parara.

El parfil taznoogizy 25ts amidido. (irendice 1),




EL ALMACENAJE DEL ACIDO FOSFGRICO

En caso del importe del dcido fosforico se necesita dos almacenes de acido fosforico:

- en el puerto de Buenos iires (5,000 T)

- en el puerto sobra el rio (2,000 T)

- en el campo de la fabrica de granulacién (2,000T)

Es necesaria también la compra de las barcazas especialmente proyectadas para el transporte del dcido fosforico
por el rio Parana.

El perfil tecnologico estd anadido. fipendice X)

ANONIACO

La capacidad del amoniaco 600 MIPD instalado

Opero con la capacidad de 85% (310 dias en la capacidad instalada, o 330 dias en la capacidad de 470 NIPD
La produccion anual de amoniaco: 188,000 MIPY

La produccidn de nitrogeno nutritive:155,000 MTPY

El perfil tecnologico esta anadido. (ipendice IX}.

ACIDO POSFORIO
El dcido fosforico d2 610 MIPD d= P.0. de capacidad instalada
Oper¢ con la capacidad de 85% - (310 dias en la capacidad instalada, o 330 dias en la capacidad de 570 MIPD da
P,0.)
fa"produccion anual de P205 da 188,000 MIPY es iqual que 290,000 WIPD de B,PO, de 52% do concentracicn.
£l perfil tecnoldgico de la produccion termoquimica del acido fosférico estd anadido. (ipendice IY)
La roca de fosfato podria ser importada de Brasil de= Goiasfertil, Ciudad de Catalao.

LA FABRICA DE NEUTRALIZACION/GRANULACION DE NPX

La capacidad instalada de la fabrica d= NPK 2,100 MIPD

Operd con la capacidad de 85%

La produccidn anyal de NPK 410,000 MIPY en la relacion media 1::29:23
La produccién anual a granel: 652,000 MIPY.

2.5 El programi d2 produccion
El programa facilitado de la produccion estd presentado en la ilustracién 1.




Natural gas Ammonia " NH40H (30%)
90 min. Nm3/year | 188,000 MTPY 330,000 MTPY

NPK granulated
652,000 MTPY (bulk)
or 410,000 MTPY

as nutrients

A

i
s
|
|

|
Phosphate rock Phosphoric acid E
' 33% P205 > 188,000 MTPY
| 660,000 MTPY | P205 |
L ( j

[lustracion 1 El esquema facilitado del programa de la produccion

la fébrica del amoniaco de capacid:d 183,000 HIPY con la alternatva de baja energia, cuando todos los
conpresadores grandes estuvieran accionados por motores eléctricos, usaria unos 90 millonaes Wad d2 cas natu 'a‘..
90,000 MPY de amoniaco se usaria para la produccion de fertilizantes compuestos. Esta cantidad resuit: dz
balanca estochiométrica en produccion de DiP de 138,600 P 0.5 en acido fosforico. Las restantes m,oou T 2no
de amoniaco se usaria o como la fuente directa del ﬂ'tmf}ﬂno o en forma liquida dz fertilizantes r3ra
suplementar la demanda del nitrdgeno para los cereales, nalz y legumbres.
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Si eso estuviera practico en condiciones locales, se podria tomar en concideracion la produccion del carbonato
de amoniaco. Esta aliernativa tiene que ser evaluada en "feasibility study”.
El acido fosforice seria producido del fosfor amariilo, obtenido por la reduccion electrotérmica de 13 zoza de
fosfato. En tal caso se produce 4acido fosforico puro, que puede ser usado para la produccion de la alimentacion
de animales (principalmente de vacas lecheras), calcio de fosfato de calidad alta. Se puede producir tambian
el acido fosforico de concentracion alta, que permite la produccidn de fertilizantes iiquidos compuestos.
Se podria producir fertilizantes compuestos de composiciones diferientes, basando en MAP y DiP de proporcionss
N:P. En el caso cuando se necesita fertilizantes de mas alta concentracion de nitrogeno s puede anadir al
sistena de granulacion también la urea importada.

2.6 La tecnologia

Los procesos tecnologices de amonio, acido fosforico y las instalaciones de granulacion estan presentados en
los anexos VI, VII y VIIL. Estdn mencionados naturalpente solo los procesos avansados d= preduccion de amoniaco.
La lista de los licenciatarias o empresas ingeniéria provedientes tecnologias mencionadas estd anadida en el
apendice YI. La menciona de nombres de estas empresas no siqnifica acuna preferencia dz parte de UNIDO. Los
perfiles tecnologicos estdn anadidos en el apendice X.

2.6.1 Los perfiles tecnoldgicos
Los perfiles tecmologicos fueron preparados sequn la forma de UNIDO con el uso de los estandartos
internacionales Jd= la metodologia de calculacion de costes. Fusron usados los siquientes coste- ; parametros

- el precio de gas natural. El precio de gas natural estd todavia en la fase de negociaciones con el gobierno
Boliviano. También el coste del transporte esta estimado preliminarmentz. Sin embarqgo el valor de %0 CSD 1,000
N’ (2.6 USD/feet), qu2 proviene de los estudios preliminares parece ser acceptable;

- e1 precio d= 13 energia eléctrica fue usado como para la industria de e.2rgia intensiva (21 US mills Kab);

- el precio del vapor fue calculado coms s fuera producida por el calientaaiento eléctrico;

- otros precios de los elementos estan en el nivel internacional;

- la avortizacion fue calculada en el nivel de 10% anual del limito de costes del acumulador (BL) y 5% de
OFF-SITES

- la cantidad de trabajo-horas’t fue calculade del numero de trabajadores en 4 turnos y 2,200 h de trabajo en
ano;

- los costes de mantenitiento provienen de los de instalaciénes existentes;

- los alquiletes y impuestos fueron calculados como 2% de costes fijos de 13 inversion;

- la asequracion fué calculada como 15 de costes fijos de 1a inversion;

- los qastos para R&D fueron calculados como 1% de costes fijos de la irversion;

- los costes de venta s: concidera como 5% del valor de la venta;

- el inmpuesto sobrs la renta fue calculado como 25% del beneficio antes del impuesto;

- el coste del transfero para el precurcor dal fertilizante tamoniaco, dcido fosforicor fue calculado. Para los
fertilizantes NPK fue usado el coste de las oportunidades dsl fertilizante, que 2c iqual 2 los precios
internacionales y costes d2l transporte.

- el interés d2i capital en trabajo (WC) fus calculado comun para todas las instalaciones y provadido en la
calculacion de costes de NPK. Se usd la taza de 12%,

2.7 El coste 42 inversion y parametros simples d» la efizian-ia

Los rasultados d2 1a calculazion d2 los coster d2 ]a produccison y de la eficiencia presenta siauients tatis:
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Tabla 19 El coste de inversion y parametros simples de la eficiencia
Instalacion Coste Coste PAT SRR ROS

de produccion  de inversion

Usb/t pillion USD  USD/t & H

BL  OFF-SIIE

Amoniaco 154.8 91.0 15.0 - - -
icido fosférico 342.4 4.0 167 - - -
(P205)
Aqua amponiaca 50.0 5.0 2.0
NPK a granel#\ 175.5 4.4 11.0 63.4 16.9 24.4

* composicién media 11:29:22

PAT - beneficio despues del impuesto
SRR - taza de restitucién simple
ROS - restitucion sobre venta

Naturalwente el precio de oportunidad es muy alto, que explica estos resultados. El precio alto de los
fertilizantes es una de las causas de su bajo consumo.

Por eso seria posible bajar los precios y en el mismo tiempo obtener una restitucion sobre inversion
satisfactoria.

2.8 Estimacion y seleccion de los programas de desarrollo alternativos

La comparacion de los quiones del desarrollo de la industria de fertilizantes fue hecha mediante la estimacién
de costes de invercion de cada opcidn, asi como de costes i beneficios de estas operaciones. Los valores fueron
descontados seqin la tasa de 8% y el NPV y IRR fueron calculados. La calculacién de costes de inversion y de
los precios CIF estdn presentadas en el anexo X. En este étapa de la accecibilidad de datos la precision de la
calculacidn no es superior a 20%.

Guidn I

El importe permanente de los fertilizantes con la taza del crecimiento del consumo de 14.5% p.a. Se usé precios
actuales de CIF. Se tomé en concideracion el periodo de 10 anos. Los valores fueron descontados sequn la tasa
de 8,. El coste del capital del incremento del exporte de otros subsectores de industria con el fin de creacion
_a moneda exterior para el importe de ‘ertilizantes (sumo de inversiones necasarias para obtener una unidad de
venta) fue calcilado en relacion 4:1.

El aro 20C1 se concidera como el ano primero si las soluciones alternativas serian posibles.

Guion 11

El importe permanente de amoniaco, acido fosférico y KCI para la produccién de NPK en la instalacidn de
granulacion local. La tasa de crecimiento de fertilizantes 18% p.a.

Los precios CIF se componen de los precios FOB Gulf Coast, flete, costes del almacenaje, costes del transporte
en barczzas. Se tomé en concideracién el periodo de 10 anos. Los valores fusron descontados seqin la tasa de
8%, El coste del capital de exporte que incrementa de otros subsectores dz industria con el fin de creacion
la moneda exterior para el importe de amoniaco y cido fosférico (sumo de inversiones nacesarias para obtener
una unidad de venta) fue calculado en relacidn 4:1.

Se toma en consideracion inversion en la instalacion de WPK y alpacenss de los precursores.

El ano 2001 se concidera como el ano primero si las soluciones alternativas serianm posibles.




Guion III

El importe permanente de KCI para la produccién de NPK en la instalacion de granulacion local. La produccion
local de amoniaco y acido fosforico. La tasa de crecimiento de fertilizantes 30% p.a.
Los precios CIF se componen de los precios FOB Gulf Coast, flete, costes del almacenaje, costes del transporte
en barcazas. Se tomé en concideracion el periodo de 10 anos. Los valores fueron descortados seqin la tasa de
8%. El coste del capital del incremento del exporte de otros subsectores de industria cor el fin de creacion
1a noneda exterior para el importe de KCI (sumc de inversiones necesarias para obtenir una unidad de venta! fue
calculado en relacion 4:1.
Se toma en consideracion inversion en la instalacién del amonaco, FPK y dcido fesforico.
El ano 2001 se concidera como el ano primero si las soluciones alternativas sean posibles.

La comparacion de los costes de inversion, y importaciones se presenta en tabla siquiente.

Tabla 20 Comparacion des guiones

Guion Unidades I II I
Coste de inversion Millomes USD 550 552 352
Inportaciones Hillones GSD 686 534 235

Como los quiones estdn compusstos de diferientes opciones macroecondmicas, su comparacion es dificil. En
general, la produccion local de los precursores es mis barata que el importe. El importe 4= los precursorss,
relacionado a un alto coste logistico y adicionales costes de inversion no es una solucion preferida, sir
embargo la creacion de tal estructura podria hacer competitivo el exporte en diferientes condicicnes
percantiles. Para obtener los resultados mds exactos estd necesario recibir ofertas de costes d= inversion
de las empresas ingeniéricas y todos los precios.

2.9 El programa de implantacidn

La intensividad de la actitid de izplantacion depende d= la consideracion de las conclusionss bisicas dz ests
informe. La preparacion un normal calendario de inversiones para un compl2io industrial ds valor de 234
pilliones de dolares en el pais desarrollado duraria 3-4 afos, sin calcu’aciones y étapas pralicirarias
(licitacion, neqociaciones, contratacion, subcontratacion). Por eso las eétapas preliminarias deben sar hachas
de manera organizada, para proveer fidedignas informaciones antes del empiezo de la comstruccion.

Una solucion definitiva para siquientes actitudes operativas fuera el establacimiento de 1a empresa nacionil
de fertilizantes {Paraguay Fertilizantes S.1.} con la mayor posible participazién del capital privado, d= las
bancas y eventualments de consortes extranjeros.

Sin embargo, para lograr tal nivel de desarrcllo, los documentos basicos que revisan el prograpa de punto ds
vista del mercado y de la rentabilidad deben ser preparados y evaluados. Esto requiere la craacion d2 un grupo
organizado, asi como los fondos necasarios para todas las actividades. Se sabs, que la étapa preliminaria de
inversion puede costar hasta 3% de costes de inversion.




P T L L R R R I S e elzac s A s ases e e aaieaia-

—":!QJJ

T.A. KapyTaowxk

TILUNIDL

% Selescionadas

¥ Su SUILnIZITC A ias

expresas illencoras/ingenier:cas 15 Qe linmio L899 WIZ, t3nsL.Tamte
Prepar o de las aferzas 15 de OvTiTe 1935 liZeTaares
Evaluacion de oferzas y se.eslidn de

tecnalog! 15 de Novieabrelldss

Estadiec H

S.A. 31 de Diciextreldds

Zantraztac: a* de rlexxiriliity 1. 2o Ermerc 133

Preparacion de “feasir 31 de Parzs 199= Errresa cams_lTaders
len 3 de Maya 193¢ N"Z. FAFE SA

suziriscraldores de ! 1

egsipate 30 de O

Preparacidn de oferzas 12 de 3

Seleccisdn de ezpresss 1-;zﬁ.e"cas 32 de

Preparac.on y ca
Preparacien de:

37 de Mar23y 1897 EH;'QSI irye-lériy
1. de Mayd 1537 FATZ SA
11 de Julio 1997 TTraves.zes

33 de Septiexktre 1377 PAFT
10 de Noviestte 1997 PATI
31 de Novieabre 2333

31 Z2e
V. de
Tl 11 de
33 Qe
35 de N

SoLer de gas o maTira. 03 L2 naterii priIa

3. otras opciones del desarrollo de la industria y de la _ cooperacién con UNIDO

3.1 ta lista ds los potencialss proyeztos de la cooperacion UKIDO-MIC
El programa d= la ventaja competitiva del desarrollo de la industria, basado =n productes agricelss y em los

cagpos d2 industrias electrointensivas, fue discutado yj acordado con MIC. L2 nota preliminaria con las
oportunidades de inversion estd presentada por debajo.
En el informe suplementar se las presentara en forma de perfiles tecnoldgicos en los econdmicos volumnas de
capacidad. Eso seria la sequnda, separada parte del raporte: "La busca de la concordia entrs los fondos y las
oportunidades de la ecenomia”.

La concepcion basa en dos fondos nacionalas:
{1) provenlentes d= agricultura, por =j=noplo la transforpacion industrial d= los productos 42 agrizultura, paro
no escd relacionada a la diracta transformacidn dz productos agraries.
(2) ensorgia. La evaluacion detallada 32 los fondos de ensrgiz se presenterd en =l sequnda inforzs, 3si Zom
los perfiles tecnologicos de la transformacion energointensiva. Falta d2  minerales valiosos hz exijido =l
analisis de opciones basadas totalments en las materias primas ioportadas y orientadas practicaments en 2] total
al morcadado MERCOSUR. Por eso deben szr hachos intensivos estudios mercantiles d2 los productos rropusstos,
si los rasultados prelicinarios pressatirian la posibilidad d= efectuar los proyectos.

las propusstas pralinminarias 2stdn sumadas en tres partes:

—
.

DOWN-STREXM provenientes ds 3zricultura

Naturales y semisintaticos cclorantes para la industria textil.

Provenientas dz21 algoddn racetilades v nitrotados etc.)

La industia d2 embalaja: transformacion dsl plastico, enbalaje del "tetrapack” et:

Provenientes del almidon y d2 ciucosa para chozelate caramelos stc.lmportantas azeitas par:z los duloes.
Naturalas y sintéticos,

Sorbitol isurfactants del alimzntizio

Platos d2 padsra d2 los despariizios traciny de fepol, do urea y epoyidiczal.




La fermsatacion del jugo de cana de aruvcar
- acido acétice

- anhidrido acético

- disolvente tacetato de etilo)

- éter etilico

II. Paconstruccion de la industria del aceite vegetal
tdiciones de las transformaciones:
- hidrolisis del aceite { dcidos alifatices)
- introduccion de la transformacion acides alifaticos
- preparaciones coseéticas basadas en grasa animal proteinas.aminoicides
- glicerina, ésteros glicéridos (eteros), digliceridos
- produccion de alcoholes alifaticos y de sulfonadores
- produccidn de chaepis, detergentes y con:entrados
- produccién de buena calidad de comestibles animales orientada para el eiports

III.  La industria quimica/metalirgica electrointensiva
Eso seria dividido en tres partes siquientes:
il Estudio de comparacion del complejo PVC.
Este estudio debe resolver el problema de la eficiencia de produccion de PVC en Paraquay basando en
otras materias primas que el etileno petroquimico. Principalmente hay dos posibilidades:
(a) alcohol etilico
{b) carburo de calcio

Cloro

C de etilena (supuesto alcohol etilico)
pC

PVC granulado

P.C tuba (aqua y canalizacion)

Carburo de calcio

izetileno

Cloro

-V-C

PC

P.C granulado

PUC tuba (agua j canalizacion:

vC de DCE (importado}

PvC

P\C granulado

PTC tuba (agua j canalizaciom

12, Esponia de titano de sscoria de titano
TiC14
Hg
sponja de titano

tl2acion metdlica especial
Mn-Si, Fa-5i, Fe-Mn, FaCr (8. Cy, FoCr (1% Cy, f2-Ni.

[
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14 Provenientes del silicium y d2 las silicionas imondmeres, aceites de silicionas y polimeres).

1.5, Productos organicos
icido iDIPIC
Clucesa
vitamina €
Otros

3.2.  Isplementacion de! programa
Las diferientes concepciones del programa fusron discutadas desde el afio 1990 y despuss en los

diferientes raportes. Sin enbargo en esta temprani étapa del estabiaciziente d= la estacion de central
hidro=léctrica en Paraqua; no habia claridad en cuanto la capacidad acequible, asi como en cuantc los precios
que basaban en evaluaciones speculativas. ctualwents trabajan tres grandes centrales hidroeléctricas y ANDE
ha establecido tarifas erergéticas para las industrias emerqointensivas. Estas tarifas han establecido los
precies de energia en el nivel bastante alto, aunque mds bajo que en otros paises de]l NERCOSCR. La revista
analitica de los proyectos presentades por debajo en forma de los perfiies tecnoldgicos perlxtxra 1a evaluacion
d2 la ejecucion de los proyectos enerqointen51'os en precios presentes, asi copo de los precios probables. Por
debajo so presenta el plano d= las etapas diferientes del proceso de evaluacion en cecperocion ertre NiC y
CNIDO.

EEmE I EERYErIEMEE eI TEEAIEANAC TEFEM“nIramiiazsmErmIsETeaaan avsmirenzr sesveemseariares
Activizades Fecta Responsanle

ScEinistiro del raporile de :.s.e' 31 de marzo 199 2r.2.A. Kepytowsk:
Decision de NIC sobre l; W 15 de Abril 1935 NIC
: 15 de Mavo 1395 NIC, UNIDC

e
Prevarazion de p-onacx
BATKEIING DASAIC en el projrama y .ey Keél
propuesza per UNIZI. 92 1% de Zunlio 1338 MIZ, comsulTAamTese.
Preparacién y propazacion de o eTa de
irtencidl de. :ch ernc pITA (235 seleccinnados
proye-tos coan prieridad 15 Ze Zulia 193% woz
Preparacion de es:.d:os zercanti.es d»

WERZOSIR pars los seleliisnadas

croyeszzos cor prioridad 1 de Narzs 1996 NI, consLitartese
Se.ecci0n de los potenclales [lcencores
Y empresas :ngsnléricas 3. de Marzo %3¢ NIZ, consu.tanteswy.

Preparacion de pezicion de ofera sadre ls
tecnalcegla y informacion sobre

costes de {nversion 33 de AbTIl 1996 MIZ, consullanTese.
Preparacior de] procedinients de 1a

organizacior de (0% accto AS parajuences

¥ L0S encuem=rat greparatoTion para Zador las

PrOYaslos propuesTas 35 e Tunis l1€3e

Preparacion de a3 inforeaciAn sakre (o3
perf.les de Cala prayecto 32 de Junio 133s ¥.Z. cons.lmarTexe
Preraracian ¥y or3artizaciars el encuensrn
it 16=77 de SepTiesanve 133 UNIT, WIS
racion de peZicion de aferls safre 3
LpAle FATA Inn prage fan

1. e Diclesdre 193¢
A%8n loVersnTas Yoo oie Marzo 1357
preparacio=

11 te Sepuiealre 13%¢ Fepresas




31

Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

1) La introduccion de fertilizantes durante 7 ultimos afios causé una incrementacion de las cosechas de cultives
basicos en 25i-43i.

2) El coste de oportunidades de fertilizantes en *farm gate" es alto, por eso junto al crecimiento del consume
de fertilizantes se cbservaria una baja relacion beneficios-costes.

31 La construccion de la instalacién de fertilizantes de urea no cubre la demanda de fertilizantes de calidad
en Paraqua;.

4) La construccion d= la fabrica de fertilizantes compuestos NPK (652 t/afio a granel) es posible bajo
condiciones de intensivas actividades de marketing.

5) La construccion do la fabrica d= fertilizantes debe ser terminada entre el ano 2000 y 2005.

6) Un abono racional en el nivel agroecondmico ampliaria las posibilidades de exporte de la agricultura local,

disminuiria costes d2 produccion y produceria eaterias primas para la transformacion industrial DOWN-STREANM.

Recopendacionss

1) El Ministerio de gricultura debe efectuar detalliados estudios sobre la fertilizacién agroscondeica ante
los cambios de condiciones de tierras en Paraquay. Se debe investiqar particularmente la positiva influyencia
de mayor fertilizacion con nitrdgeno al trigo, waiz, girasol, cassava, caha de azucar, lequmbres y frutas.
Se debe también testar y actualizar el coeficiente de eficiencia de transmision d= campo experimental a la

agricultura.

3

Los importeros y el gobiernc daban efectuar un intesivo programa de marketing.
3) Se dabe obtener ofertas dstallaias de parts de los mejores licencores y empresas ingsniéricas. La forms de
la peticion de oferta esté presentada en la publicacion de UNIDO "El contracto estandarte para los complajos
d2 fertilizantas™. Basando en 2stc se debe testar otra ve: la posibilidad de la comstruccicn.

L

S2 debe craar una eaprasa privai: o publico-privada Paraquay Fertilizantes St para efectuar actividades de
contratacisn y comstruccion.
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Apendice I
Job description
UC/PAE/94/087/11-51
Expert in Fertilizers
0.5n/x
a.s.3.p. after project approval
Asuncion, with travei within country

The objective of the project is to advise the Government of Paraqua; on
. strategic approaches to be taken for the development of selected industrial
sub-sectors, to Jefine the volume of technical co-operation activities nsaded
to implesent these strategies including a programee for strengthening of
capatilities in the Ministry of Industry and Comeerce, in preparation of
UNIDO’s participation ir project PAR/91/00" Strengtheming of Management
Capacities in the Ninistry of Industry and Commerce.
- Visit the FERTIPAR and assess its potential to fabricate ursa based
fertilizer;
- revies technico-economic study on the production of ursa fros
natural qas (available zith the MIC);
- prepare concrete preposils on technical cooperation ard
international techaology to solve the problem of the sector;
- prepare an outline for technical cooperation for finance froc
PAR/91/007, the private sector or other sector funding rasources;
- prepare report containing findings and recommendations incleding
quantification cf TC activities.
Industrial engineer with longstanding experience and world :ide overvier ralating o
urea based fertilizer industry

English, Spanish

Sea project document




Apendice II

Distinguibles datos macroeconomicos y agroeconomicos
1.1 Estructura macroecondmica

Unidades 1990 1992 1993

PIB Miles de 5.26 5.87 6.42
mln. USD

Poblacion Millon 4.28 4.52 4.65
PIB por UsDh 1229 1300 1380
persona
Exportacion M USD 1366 1003 1186
Importacion M USD 1636 1863 1876
Balanza M USD (270) (860) (690)
comercial
Tipo de G/USD 1230 1500 1750
cambio

Inflacion 20% anual
Guarani al final del ano 1993 2100 G/USD
Crecimiento econdmico anual 2.7 - 3.6%

1.2 Producto brutto total a precios de mercado

Sectores economicos 1990 % 1994 %
Agricultura 17.2 15.9
Ganaderia 7.5 7.6
Explotacion forestal 2.7 2.8
Caza y pesca 0.1 0.1
B.enes agropecuarias 27.5 26.4
Mineria 0.5 0.5
Industria 16.1 15.1
Construcciones 5.2 5.3
Production bienes 21.8 20.9
Servicios basicos 7.8 9.2
Sevicios 42.9 43.4
Total servicios 50.7 52.6




1.3 Applicacion del producto internc oruto a precics mercado

Aplicaciones Units l1990 1994
Oferta global Us $ 7345 8822
millones
Producto interno neto % 59.8 66.3
al costo de factores
Asignaciones para el % 7.7 6.0
consumo de capitalo
fijo
Impuestos indirectos % 4.2 5.3
Importaciones de % 28.3 22.4
bienes y servicios
Demanda global Us $ 7345 8822
millones

Gasto de cosumo % 55.5 58.9
privado
Gasto de consumo del % 4.4 5.2
gobierno general
Formacion interna 15.8 17.1
bruta de capital fijo
Aumento de las % 0.2 0.1
existencias
Exportaciones de % 28.3 18.1
bienes y servicios

1.4 Comparcio axtarior

Eiportacionas
nillonss dolarss corriente

Crupos d= productos 1901 1923 [Indize 3

iceitas 24.37 34.2% 141

iz21tas esanciales 1¢.42 6.46 34

Fibras d= algodon 313.91 160.06 53

Hadsra y sus manufacturas 4.3 62.65 141

Carnas elanborados 55.2: 45.90 22

Cuzro 2807 52.21) 154

Sepillas cl2aginosas 16182 210,30 133

itucar 24.3% 34.2% 141

Harina,torta y p2ilst 3.4 29,94 95

Productos industriales  25.2: 3561 137

A 11 - 2




Srupos de productos

Importaziones
pillones delares corrients

klipenticias, bebides y tobaces 149.87

1993 Indice

Combustibles y lubricantes 129.73
Papel, carton y sus manufatures

Productos quimicos y farmacuticos

Biero y metales ordinarios
Aparatos, maquinarios y motores 426.94

26.49

65.21

178.6 114

147.2 113

7.7 142

76,35 100.2 126
7.8 117

3349 78

Yields and prices
{1992,1993)
Current prices

CEREALES 479.619 ha

Product Acreage ha Yield kq/ha | Price Yield

Crs kg LS $'ha

iroz con riego 18.125 3771 282 607

iroz secano 6.007 1626 282 262

Nai: 249.081 1763 329 331

Sorgo 14.176 1335 3@ 30

Trigo 192.230 2213 207 261
TUBERCULES 190.012 ha

Product Acreage ha Yield kq ha Price 1ieid US . ha

Grs kg

Batata 11.900 8314 178 344

Handioka 183.828 12000 114 730

Papa 283 5592 444 1416
PCLSES 65.249 ha

Product icreage ha Yield kg ha Price izld
—— Crs kg S5 ha

irri2ja 1.760 912 “nl 3"

Rabille 7.564 105 bn 402

Poroto 55.935 323 n%2 325
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CULTIVOS INDUSTRIALES  304.882 ha

Product Acreags ha tield kg-ha Price Yield
Grs kg (5 $'ha
Algadon en rama 235.454 1787 614 626
Henta 13.97¢ 3755 55 118
Cana de Azucar 55.450 50.000 23 656
OLE2GINAS 668.453 ha
Product Acreage ha Tield kg/ha | Price rield
Crs kg US S-ha
Girasol 10.878 1450 218 180
Soja 634.933 2455 311 435
Tartaqo 11.628 1390 352 PEL]
Tung 11.014 46.310%/ 294 2
* toneladas ‘ano

9.6 kg 'planta

FRCTAS 72.182 ha
Product icreags ha Yield t/year | Yield Yield
kg plant US §'ha
Banani 9.556 39.874 3.73 567
Cafeto 5.694 4.950 1.04 790
Linon 62¢ 16.302 8.2 166
Handarina 3.359 26.187 22.6 130
Naranjo dulce 10.214 173.710 7422 341
Naranio agrio 10,507 189.514 2.6
Pina 2.542 42.949 0.8 7253
Poxzlo 295 74,150 145.7 {36
U2 1,235 10.624 i1.6
12rba nate 27100 64.151 3.74 1089
Total acreage considera] 1.736.3%°
Total land arable 2.190,000
t considarad 31.6"




ANIMAL PRODUCTION

Pastures Natural Cultivated Mountains
thousand ha
19.858 10.210 3.286 6.361
GANADO
1994
Bovins
Carne Leche Equinos Ovines Caprinos

Cabezas
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Appendice III

FERTILIZER’S COKSUMPTION

1994

Kind Apount N P,0: Kzo

tons tons
4-30-10 14,953 600 4500 1500
18-46-00 6,231 1121 2866 0
NPK 4,935 850 850 850
2-20-20 1,600 32 320 320
0-306-10 1,50 0 450 150
40-30-10 1,300 520 390 130
5-30-15 1,128 56 340 170
0-46-0 900 ¢ 414 0
0-46-6 500 0 230 30
0-20-20 500 100 100 0
10-46-0 315 32 145 0
10-20-30 300 30 60 9C
12-12-17 285 34 34 42
30-30-10 260 78 78 26
0-8-2 200 16 4 0
4-20-35 110 5 22 39
18-46-00DAP 7,370 1326 3400 0
Granulated/mixed 800 120 120 120
AS 16 5 0 0
Total 43,208 4925 14323 U473

Dolomitic/castina 28,190
Natural 6.407

Ratio N:P:K = 1:2.9:0.7
Intensity (average) NPK 22721000 kq- 2.190.000ha of arable land
10.5 kg/ha {minimum intemsity)

12.4 kg, ha of specified crops

ypotethical (Soja, cotton, wheat, maizz) 1.365.000 ha 26.2 kq/ha

Hypothetical 50% of farms (maximum intensity) 53.4 kg/ha
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Apendice IV
Metodogias de estimacidn de la demanda de fertilizantes

Ha sido comprobado en miltiples estudios que el crecimiento de un
40% de las cosechas depende de la aplicacién de fertilizantes
adecuadamente seleccionados, aplicados a tiempo y en las mejores
condiciones climaticas disponibles. Eso significa que las semillas
Yy los esquejes deben ser adecuadamente seleccionados, y las plantas
deben recibir la cantidad apropiada de agua durante el periodo del
crecimiento. Debe aplicarse productos de proteccién de plantas asi
como asegurar la recoleccion de 1la cosecha sin pérdidas
innecesarias. Solo entonces podemos observar 1los resultados
positivos del uso de los fertilizantes, sin influencia negativa en
el medio ambiente.
No existe una metodologia unificada sobre la estimacién de demanda
de fertilizantes. De hecho, cada vez que se estima la demanda en un
pais tiene que ser preparado un estudio basico que considere todos
los aspectos del funcionamiento del complejo agro-industrial.
Aunque los tratamientos metodoldgicos estdn limitados, a
continuacién presentamos ejemplos desde el punto de vista de los
objetivos y tiempo de duracion de los esquemas:
(a) La demanda/produccién y planes a corto plazo actuales de
todo el mundo de la Organizacién de las N.N.U.U. para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO), ONUDI y del Banco Mundial
(b) Estimacidén regional de la demanda en Asia Sud-Este,
propuesta por el Centro Oeste-Este, Honolulu, Islas Hawai
(c) El plan de desarrollo del complejo agro-industrial del
pais, creado por FAO
(d) FERTIS: el sistema de ONUDI de desarrollo de la industria
de fertilizantes como parte del complejo agro-industrial

1. Las "Balanzas mundoales y regionales de suministro y demanda
de nitrégeno, fésforo y potasio"™ de FAO, ONUDI y el Banco
Mundial.

El Grupo de Trabajo de la FAO, ONUDI y del Banco Mundial incluye
un numero de especialistas con experiencia en los analisis de las
tendencias en la produccidén y consumo de los principales nutritivos
fertilizantes y materias primas fertilizantes. Otros miembros del
Grupo representan las mayores asociaciones industriales de 1las
industrias relacionadas con la produccién de nitrégeno, potasio,
fosforo y azufre.

Los intereses del sectdr técnico, de produccién, marketing y
agricola, también tienen su representacidn en el Grupo.

Las previsiones de 1la demanda constituyen como resultado del

consenso en el Grupo y toman en consideracién una variedad de

metodologias, incluidos los analisis de 1las tendencias,
investigacién del mercado, programas agrarios y en el caso de
algunos paises grandes, modelamiento econodmico.

Las previsiones de demanda del Grupo estan basadas en 1los
siguientes elementos:

- previsiores de crecimiento econdmico global;

- determinadas medidas de influencia (por ejemplo medidas de

proteccién del ambiente);
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- balanza de las reservas agrarias y su reduccion en los
paises desarrollados;

- capacidad del intercambio exterior de los paises en vias de
desarrollo;

- la transicidén a la economia de mercado en Europa Central y
del Este y otras medidas en los paises en vias de desarrollo;
~ pérdida de capacidades por varias razones; '

- precios de materias primas (gas natural, crudo) y su
influencia en el indice de beneficio/coste del uso de
fertilizantes.

2. El Centro Este-Deste (CEO): "Basada en las Necesidades™
Prevision de la Demanda a Largo Plazo Basada en las
Consideraciones Agroecondmicas.

Qienes toman decisiones sobre el destino de los fondos limitados
para la produccién de los abonos artificiales o para otras
inversiones nacionales, deben conocer las previsiones a largo plazo
sobre la necesidad de fertilizantes. Sin embargo, los modelos de
prondsticos de la demanda que se basan en los analisis de la
tendencia y que son eficazes para las previsiones a corto plazo,
pueden ser inadecuados para solucionar problemas a largc plazo. Por
esta razon se necesita métodos alternativos.Ya que los prondsticos
son inadecuados, hay que tener en cuenta, que las decisiones en
cuanto a las inversiones deben ser apoyadas por otras opiniones que
confirmen las decisiones correctas.

A continuacién se presenta el sumario de los métodos de EWC
usados para pronosticar la demanda de fertilizantes a largo plazo
que estriban en considerciones agrarias. Este modelo fue comprobado
en los paises asliaticos.

MODELO
En el modelo se usa las sigiuentes relaciones:
APD - APRF
NPK (D) = ===————=mm e
CR

Donde:

NPK (D) - significa la demanda total pronosticada de
fertilizantes expresada en milliones de toneladas
métricas.

APD - significa la produccién agricola total requerida

expresada en millones de toneladas metricas.

APRF - significa la produccion agricola en las tierras que no
necesitan ser abonadas, expresada en milliones de
toneladas métricas.




CR - significa el indice promedio nacional de la influencia
del uso de fertilizantes en la produccion agricola.

1. La produccion agricola total requerida {APD) es similar a las
usadas por la Organizacion del las N.N.U.U. para la Agricultura y
la Alimentacioén (FAO) calorias por persona para prever las cosechas
imprescindibles de cereales. Se propone también el uso del APC - la
produccion de cereales per capita para prever la produccidn total.
Es un tipico inidice nacional que senala el consumc de 1los
productos vegetales por persona.

A consecuencia de las diferencias entre las cosechas de cereales,
no se debe comparar el APC de un pais con el de otros paises.
Mediante la multiplicacion del APC por el indice del crecimiento de
la populacion, podemos estimar la cantidad requerida de cereales en
cierto pais para cierto ano.

En la prueba del modelo para el ano 1990 las proyecciones y la
realidad eran comparables. El valor del APC a largo plazo se
mantiene estable sdlo en Asia. La estabilidad del indice APC puede
ser explicada de dos modos: un crecimiento rdpido de la poblacién
imposibilita el aumento del consumo de los cereales y/o el patrén
de consumo no cambia mientras mds comestibles se encuentran al
alcance del consumidor.

2. Produccidn agraria de tierras sin necesidad de abonarlas (APRF).
Este indice tedrico fue apicado en el modelo. El medio rendimiento
por hectarea de ese suelo en cada pais, hace varios ahos, cuando no
se usaba los abonos artificiales, fué aproximadamente igual al
rendimiento total. Sin embargo, a causa de cambios en los modos de
seleccién del grano, la introduscidn de técnicas nuevas etc., el
APRF ha cambiado. Por eso, para las estimaciones el APRF actual, el
medio rendimiento por hectdrea estd disminuyendo con el medio
indice de la fertilizacidén por hectarea durante un cierto periodo
de tiempo (en el examen del modelo fué aplicado el périodo 1965-
1990). El rendimiento tedrico con el NPK de valor 0 estima el valor
pasado de APRC (mediante extrapolacién). Junto a la mejora del
APRC, serd posible perfeccionar las técnicas de la administracion
de cosecha en el futuro. Apartando el APRC de la produccion
requerida total, puede estimarse la diferencia cuantitativa de 1la
produccion agraria que requiere del uso complementario de
fertilizantes.

3. Indices de la cosecha al uso de fertilizantes (CR).

Los andlisis regresivos de las relaciones entre los resultados y la
fertilizacion dan i1a posibilidad de establecer una funcidn entre el
CR y la intensidad de la fertilizacién. La inclinacion de la curva
de la regresion es el CR para cierta intensidad de fertilizacion
que surge de la formula de la disminucion de la reaccion de 1la
produccion agraria a la cantidad de fertilizantes. No obstante, es
un parametro especifico para cada pais, dependiente del tipo de
suelo y condiciones climaticas. La magnitud de dicho parametro
puede determinar también los éxitos en los indices de la cosecha.
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4. Demanda total prevista de fertilizantes NPK (D)

El NPK (D) se obtiene dividiendo el area de la produccidn agraria
destinada a fertilizar, por el indice de la reaccion de 1la
produccién agraria al uso de fertilizantes (CR).

3. Metodogia de pronésticos utilizada en la Organizacién de las
N.N.U.U. para la Agricultura y la Alimentacién (FAO).
Después de la conferencia de FAO que tuvo lugar en el ano

1987, fué preparado y publicado el documento: "Agriculture towards
2000". Los documentos nacionales preparados en 1988 por la Unidad
de Estudios sobre Perspectivas Globales (ESDG) describen datos
histéricos, suministran pronésticos de produccién de varios
cereales y de produccién animal, describen indices econdmicos de
agricultura local del ano 1988 asi como del périodo 1990-2000. Uno
de los elementos pronosticados es la consumo de fertilizantes. La
metodogia detallada de la preparacion de resumenes nacionales esta
descrita en un libro publicado él cual resuma los resultados de la
nombrada conferecia. Debajo estd presentado un corto resumen de la
metodogia.

En la preparacidon de resumenes nacionales se utiliza datos
estadisticos estandarizados procedentes de la base de datos de FAO
— AGROSTAT. Las previsiones preparadas durante el périodo Mayo’86-
Abril’87 estan basadas en los datos promedios del périodo 1982-
1984, y para preparar otras fueron utilizadas informaciones del ano
1986.

La metodogia general esta basada en el método del guion. Para
cada pais fueron preparados tres gquiones (pesimista, optimista
central). Las previsiones de la produccion fueron preparadas en
forma de estimacioén de las inversiones neto y bruto acumuladas del
périodo del pronéstico, a fin de facilitar la estimacion de las
proporciones macroeconodmicas.

El valor de los cereales bruto fue acumulado y analizado. El
incremento de la produccion de los cereales esta estimado en forma
de descripcidén de las fuentec de su incremento tales como el
rendimiento por hectarea, aumento de area de cultivo y la densidad
de la siembra de cereales. Esto forma un prondstico de la
produccion de cereales y del rendimiento por hectarea.

Las ©previsiones de la tasa de <crecimiento de 1las
contribuciones se prepara a base del método del guidén con la
dindamica del crecimiento mds probable seleccionada. El1 incremento
de la fertilizacidon y su eficiencia, con la intensidad de 1la
fertilizacién dada, puede ser analizado si se compara la influencia
de los fertilizantes en el aumento ae cultivos (de cereales
definidos).
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4. FERTIS: el sistema de ONUDI relacionado con el desarrollo
de la industria de fertilizantes como parte del complejo
agro-industrial.

El programa FERTIS fue creado por ONUDI en los ano 1590-92 en
marcos de la Década de Desarrollo Industrial para Africa (IDDA),
programa de la Organizacién ce las N.N.U.U. de Reconstuccion y
Desarrollo de Africa y el Africano Programa de Prioridades de
Recuperacion Econémica (APPER). En el principio el programa fue
orientado a paises africanos, pero ha desarrollado instrumentos que
pueden ser utilizados también en otros paises. El programa FERTIS
ha juntado la evaluacion analitica de los recursos, elementos de la
infraestructura, elementos de 1la tecnologia, la parte de 1la
produccién/demanda, estrategias del gobierno y la definiciodn de la
politica de incremento de la explotacién de fertilizantes y su
eficiencia. El1 método ha posibolitado la creacién de modelos de
consumo y p-oduccién de abonos.

Los pronésticos utilizan parametros econémicos para evaluar la
demanda potencial y definen la politica local indispensable para
convertir la demanda potencial en consumo real. La estimacion de la
demanda puede ser integral para todos los tipos de cereales, pero
también puede ser orientada a cosechas dominantes en el pais.

Desde el punto de vista del agricultor, la eficiencia de los
fertilizantes es determinada por dos factores:

(a) reaccién de la cosecha a una fertilizacién incrementada

{(b) indice de la relacién del precio a la contribuciodn
La evaluacién de ambos elementos crea un indice de beneficio/coste,
el cual puede motivar el agricultor a usar fertilizantes. En FAO se
utiliza tres pardmetros para definir el indice de beneficio/coste:

- tasa marginal de restitucidén (MRR)

- indice de valor/coste (VCR)

- indice de abono/cosecha

En el programa FERTIS se usa un parametro VCR corregido:

Valor del incremento de la cosecha * r - Coste de abono
Coste de fertilizante aplicado

donde: r = multiplicador del incremento de la cosecha gracias a la
aplicacion del abono (40%-60%).

En 1la planificacion a largo plazo del desarrollo de la
consumo/produccioén, un método unificado y precios estimados
deberian ser usados para la reaccidén de la cosecha.

En los finales de los anos setenta y a principios de los
ochenta, durante la implementacién del Programa de Fertilizacidn de
FAO, fue elaborada una revista de reaccidones de cosechas. La
funcion parabdlica es bien conocida en el ejemplo de la relacion en
la reaccién de las cosechas. Esta funciodn demuestra una saturacion
si con un nivel determinado de fertilizacidén, el incremento
incremento de la cosecha representa valor O.
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Este punto es considerado un dptimo agrondmico. Sin embargo la
relacion directa entre la cosecha en kilégramos/hectarea (o en
unidades meonetarias/hectdrea) y la intensidad de la fertilizacién
en kilégramos de NPK/hectidrea demuestra algunas diferiencias en
varios paises, por ejemplo la estimacién no es satisfactoria. Esto
es evidente, porque la reaccion de la cosecha depende mucho de las
condiciones climaticas, calidad del suelo, variedad de la
recoleccioén (la reaccion de cereales de alta cosecha es diferente
de la de otros cereales), y los mismos cereales representan
especies diferentes, de diferente reaccién. También los métodos de
cultivo son otros en cada pais.

Estas diferencias en muchos casos desaparecen si una correcta
proporcion del N:P:K es aplicada. En muchos paises los Servicios de
Extensién durante anos de practica han descubierto las proporciones
recomendadas y los dosis de nutrientes para diferentes cosechas,
asi como para diferentes regiones y paises.

Durante 1la implementacidén del sistema FERTIS ha sido
demostrado que se puede obtener una mejor correlacion si se
consideran cosechas procedentes de dreas de cultivo y si la funciodn
reactiva estd creada a base de datos publicados o comprobados.
También esta funcién tiene un caracter parabdlico, sin embargo los
resultados obtenidos estan relacionados con especificas condiciones
climaticas y agrarias.

Esta funcion demuestra que la "falta fertilizacién" de un
suelo definido, bajo especificas condiciones climdaticas y un
definido método de cultivo puede obtenerse un cierto nivel de
productividad del suelo. Esta idea es similar a la utilizada por
EWC en sus métodos de produccidén. El optimo agrondémico se obtiene
en un maximo nivel. Tanto el argumento como su funcidén son
expresados en porcentajes: la utilizacién de fertilizantes como
porcentaje del indice de fertilizacién (entre 0 y el Optimo
agrondémico) y el incremento del rendimiento relacionado con el
6ptimo agrondmico y el de la "falta de fertilizacion".

La funcién esta demostrada en el Diagrama 1
La funcién presentada debajo ha sido preparada a base de datos
procedentes del Programa de Fertilizacidén de FAO. En cada pais los

Servicios de Extenciodn han creado su propia funciodn relacionada con
ciertas cosechas y la utilizan para estimar la demanda.

Diagrama 1 Eficiencia de la fertilizacion

El nivel econdmico de fertilizacidon depende del valor del
VCR". Ea calculo del VCR" previsto no significa que la aplicacion
de fertilizantes es indispensable. Por esta razon se propone
utilizar el valor del ejemplar indice CVR" (o de otros indices)
para crear medidas de pclitica del gobierno, necesarias para
motivar el agricultor a utilizar fertilizantes.
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El valor del CVR" deperde de la estrategia del gobierno.
varios ejemplos de estrategias y valores del VCR" se presenta
debajo:

Tabla 1 Pardametros estratégicos de autosuficiencia de los

alimentos
Estrategia del pais Valores del VCR"
Mixima independencia de los alimentos 3.0 - 4.0
Produccién alimentaria
economicamente eficiente . 2.0 - 2.5
Liquidacién del exceso de los alimentos 1.2 - 1.5

Hay de esperar que con el valor del CVR" igual a 4, todas las
tierras que necesitan ser fertilizadas son cultivadas, si no se
toma en consideracidén otras condiciones (acceso a la mano de obra,
al agua, sistema de almacenaje y transporte). En otro caso, con el
nivel del valor del CVR", los agricultores podrian limitar Ila
aplicacion de fertilizantes o dejar de abonar el suelo.

Es imposible prever gracias al andlisis econométrico cual
"VCR" elegir en los marcos de cierta estrategia y el gobierno tiene
que experimentar. Sin embargo el resultado de estos experimentos
puede ser un desplazamiento de ingresos de otros sectores de 1la
economia a la agricultura.

Esta claro que el valor del VCR" puede ser regulado o por el
establecimiento de precios 1locales de 1las cosechas (creando
barreras arancelarias en la importaciodn si los productos nacinales
son mas baratos o estableciendo un sistema complicado de subsidios)
o por subsidios de abonos. Estos problemas seran presentados mas
adelante.

Debajo se presenta el procedimiento de creacién de prondsticos
de la demanda de fertilizantes en la metodogia de FERTIS:

1) Crear un objetivo en la producién de ciertas cosechas de
acuerdo con las previsiones demogrdficas y la accesibilidad de
alimentos (kCal/capita);

2) Establecer la recoleccién de la cosecha requerida de acuerdo
con la accesibilidad del areal cultivable:;

3) Establecer el incremento requerido de fertilizacidén utilizando
la funcién de incremento de la cosecha;

4) Verificar el 6ptimo agrondémico con los Servicios de Extension
y calcular la cantidad de fertilizantes requerida;

5) Estimar el valor del VCR" (opcional);

6) Fijar el precio al agricultor de la cosecha o del VCR"
utilizando precios internacionales del NPK;

7) Comparar el precio al agricultor de la cosecha con su precio
internacional, o el valor dl1 VCR" con la estrategia;




8) Fijar posibles aranceles y verificar si sus valores son
internacionalmente (UNCTAD) acceptables;

9) Verificar alternativas de la importacion de abonos;

10) Preparar estudios sobre posibilidades de desarrollo de la
industria de fertilizantes.
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Appendice V

La estimacion de la demanda de fertilizantes descripcion de 1la
situacion Colonias Unidas, Obligado, ITAPUA

fue establecida por 3,500 miembros
sobre la area de 120,000 ha. La rotacion anual de la cooperativa
alcanza 70-80 milliones de délares. El comercio interno entre los
miembros y la cooperativa no esta gravado. La cooperativa paga 10%
de IVA sobre la venta interna. 10% de los beneficios tienen que ser
destinados para el fondo de reserva y otros 19% para la educacion.
La cooperativa paga tanbién un municipal impuesto 1local. Los
beneficios restantes pueden ser reinversados sin el impuesto sobre
el beneficio (25%). En las ciudades de Itapua, Missiones y Caazapa
hay mas de 10 cooperativas similares.

Los fertilizantes se importa directamente desde los suministradores
( IPIRANGA, TREVO, Brasil ). El1 volumen de importe (1994) y los
precios presentes CIF pagados por la cooperativa son siguientes:

La cooperativa Colonias Unidas

Fertilizante Corposician Voluzen Precic  Precic NPK
tiame Ush/t s/t
pri 38352 34 511
Special $-30-10 sl 258 8¢
oo f=dz-] 222 50 34
{rez §8-0-7 & 285 £12
| 1 §-2-27 <142 22 167
en tctal 12083 - 560
corsuao de NP [:4:%.52 6143
T3 3re3 y cosechas de varics cultives son siguilentes:
fuitive Ares Cosecrz  Preciot/
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*/ el precio pagado a los miembros por la cooperativa

Los otros cultivos son:

TUNG y HERBA MATE




La intensidad de la fertilizacién en NPK:

Cultivo NPK/hz
Mediana 51
Soya 37
Trigo, Maiz 91
otros 35

Las cosechas obtenidas son bajas. Los servicios externos deben
testarlo, pero el abono con nitrégeno parece ser insatisfactorio.

(%)
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Appendice VI.
AVANCES EN LA TECNOLOGIA DE AMONIACO
6.1 Avances en la tecnologia de preparacion de gas

Intercambiador del caliente gas reformado (Gas Heated Reforming
Exchanger)
La reformacidn del vapor sigue siendo un proceso popular de la
producion de amoniaco. Sin embargo un reformador basico, que es el
punto central del proceso es el elemento simple mads caro de todo el
equipo en la produccién de amoniaco. Es también muy complicado y
exige gran atencién en su manejo. Un normal reformador basico
trabaja en el nivel mas bajo de 50% de su eficacia, el resto esta
recuperado en forma del vapor producido del calor desaprovechado.
El exceso de vapor se utiliza generalmente en procesos exteriores
Y en las fabricas de amoniaco acompanantes.
Se desarrollan dos nuevas concepciones con el fin de mejorar la
eficacia del reformador:
1) la introduccion del proceso prereformador
La prereformacién adiabdtica puede utilizarse en la reformaciodn del
vapor de la materia prima del hidrocarburo desde el gas natural
hasta el petrdleos pesado con el punto final de embullicidén cerca
de 200 °C y el contenido aromatico hasta 30%. El proceso se realiza
en el reactor adiabatico de estrato fijo cargado con el catalizador
reformatorio de alta actitud alocado en relacidn contra coriente al
reformador basico.

ATMOSPHERIC AIR

TARSEP.  OXYGEN
unit T e T e e

PROCESS STEAM T C . e
FEED PREHEAT :

F I ;-

‘DESULF frrno
. "URiZERT T Truieart > ""“*“““J
| . B 1
. AUTOTHERMAL
i REFORMER / -
HATURAL GAS E%/
I/’
i
4
BEW  srean :
. e
N R H I ' !
“ : - f [
) ey
o
4 B -
REPORNMG EXCHAN. R

Iustracion 6.1 Concepcion de la unidad pre-reformatoria




En el pre-reformador el hidrocarburo se convierte en una mezcla del
o6xido de carbono, hidrdgeno y metano. Despues de esta endodérmica
reaccion sique la exotérmica metanizacion y el traslado de la
reaccion que ajusta el punto del equilibrio entre el oxido del
carbono, metano, hidrogeno y el agua. Esta concepcion fue propuesta
por Topsoe.

2) La substitucidén del reformador basico por el reformador
intercambiador caliente (Heat Exchanger Reformer).

El reformador intercambiador es una alternativa al reformador
basico convencional calientado por candela. La reformacion se
realiza en el intercambiador cilindrico con tubos 1llenos del
catalizador. La concepcidn del reformador intercambiador elimina
totalmente el horno y utiliza el secundario escurrimiento caliente
del reformador como la fuente del calor. El exceso del aire que
supera la demanda stoichometrica o el aire enriquesido en oxigeno
en el reformador secundario se necesita para balancear la demanda
del calor de la bdsica reaccidn de reformacion. Chyida propuso esta
concepcion en 1984 (40,41). Sin embargo ICI fue la primera, Cue ha
comercializado el reformador intercambiador llamade Reformador de
Gas Caliente (Gas Heat Reformer ~ GHR) como una parte del proceso
de su concepcidon de amoniaco ( Leading Concept Ammonia - LCA ). El
GHR se presentara lueyo ¢n la parte ralacionada al proceso LCA.

Uhde ha desarrollado su Reformador Autotérmico Combinado ( CAR
) Y ha presentado con éxito el modelo de la produccion de
13000 m3/h de gas del proceso de 1.7 Mpa (42). CAR es una
combinaciodn del reformador intercambiador y de la oxidacion partial
en el envase simple. La mezcla del gas natural y del vapor se deja
pasar por los tubos llenos del catalizador. Estos tubos se calienta
externalmente por el gas reformado caliente del sector de oxidacion
partial. El1 comercializado CAR no se implantdé hasta 1994.

Similarmente Topsoe ha desarrollado el reformador intercambiador
y lo ha comercializado para la produccioén del hidrdogeno. se usa agil
la fuente del calor externa del proceso. Topsoe no implanto hasta
1994 el comercilizado reformador intercambiador en 1: produccion de
amoniaco.

M.W.Kellogg desarrollaron y comecializaron su primero sistena
del intercambiador reformatorio ( Kellogg Reforming Exchanger
System - KRES) en 1994. La ilustracidn 12 presenta la concepcion de
Kellogg, que es similar a las presentadas por arriba.

La materia prima del desulfurado gas natural se mezcla con el
vapor del proceso, se calienta preliminarmente y se divide en dos
fuentes que pasan en paralelo por el intercambiador reformatorio y
el reformador adiabatico ( o reformador secundario). El aire o el
aire enriquesido en oxigeno se anade a la parte que entra al
reformador adiabatico. El escurrimiento del reformador adiabadtico
pasa directamente a la tapa lateral del intercambiador
reformatorio. La alimentacidon mezclada pasa del intercambiador
reformatorio por los tubos llenos de catalizadores.

El gas reformado saliendo por los tubos esta mezclado con chorro.
El gas combinado pasa hasta arriba a 1la tapa lateral del
inercambiador reformatorio suministrando el calor necesario a los
tubos con catalizador.
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Del gas reformado que sale por la tapa del intercambiador
reformatorio se recupera el calor y otros elementos del proceso
como el convertidor de CO, CO2 remociodn, etc.

M.W.Kellogg Co. comisiond el 1994 su primer comercial
intercambiador reformatorio a la planta de Ocelot Ammonia Company
en British Columbia en Canada. El1 intercambiador reformiatorio
complementd la alimentacidn presente de la planta de metanol de
depuracion de gas desarrollando la eficacia de la fabrica de 544
MTPD (600 STPD) en 40%. Kellogg subraya mas bajos costes de
capital, que esta en relacion con reducidos costes de
abastesimiento, construccidén y mas pequena area; el potencial de la
consumpcion de la energia reducida; emisidén de NOx y CO2 reducida
en 75% (43). Las estimaciones de costes y energia no son todavia
accesibles.

Proceso I.CA - concepcion de amoniaco de ICI

ICI puso en marcha el 1988 en su propia fabrica en Severnside en
Reyno Unido dos idénticas instalaciones (450 t/d) de amoniaco que
basaban en el procesoc LCA. La concepcidon LCA es radicalmente
diferiente del tradicional procesc integrado de reformacion del
vapor.La necesidad de aumentar la presioén del vapor, que existe
siempre en las plantas convencionalies, aqui estda eliminada. La
concepcion LCA separo la unidad-corazon, Que consiste de las
operaciones del procecso bidsicas y area de procesos, que contiene el
sistema de fuerzas y del vapor, congelacién, CO02, recuperaciodn vy
otros procesos.

Las ilustracion 6.2 presenta el diagramo del flujo para la unidad

basica.
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Nustracion 6.7 Proceso LCA (unidad basico)




La instalacioén basica utiliza el reformador de gas caliente (GHR)
en que el reformador primario estd calientado directamente por el
gas del proceso que sale del reformador secundario. El traslado del
CO se realiza en el stadio simple SHIFT izotérmico del reactor con
250° C, que utiliza un especial catalizador basado en cobra. En
esto traslado del catalizador y con temperatura baja no hay
preligro de la reaccion de Fisher-Tropsch, que permite pequena
porcion de vapor/carbon en el nivel 2.5 en el reformador. El
sistema PSA elimina el CO2 y el exceso del nitrogeno en el gas
sintético.

El gas natural se desulfura y pasa por el saturator del gas, donde
entra en contacto con el condensator del circunferencial proceso
caliente. El saturator provee mas de 90% de vapor exigido para la
reformacién. Este vapor se mezcla con otra porcién de vapor hasta
obtener la relacidén vapor-carbon en el nivel 2.5 y se calienta con
la fuente de gas del reformador. El mezcla de reaccion entra en el
GRH con la temperatura de salida 700°-750° C y la presion 30-45 bar.
La mezcla de gas se pone en el reformador secundario con el fin de
reformarlo con el exceso del aire del proceso. E]l gas reformado se
enfria mediante el suministro del calor al GRH y el caliento
primario a mezcla de reaccion. El gas, reformado y refriado se
replaza al isotérmico, refriado con aqua del CO convertidor en el
nivel de 250° C. Despues de la CO conversion, el gas esta refriado
directamente por el condensator del proceso circunferencial y luego
pasa a la unidad PSA para eliminar los excesos de nitrdgeno, CO2 y
partes de partes inactivas. Una parte de CO2 estd recuperada de los
restos del gas de PSA mediante el sedimentaria amina terciaria. El
gas al salir de la unidad de PSA esta metanizado, refriado vy
sequado (37).

Los datos para comparar costes del proceso LCA con otros procesos
convencionales no son accesibles. Hay solamente dato sobre las
plantas presentadas antes, gue basan en esta tecnologia.

La concepciodn de amoniaco de Linde (Linde Ammonia Concept - LAC)

LAC es la combinaciodon de instalaciones de hidrogeno, nitrogenoc y de
compuesto sintético de amoniaco. La planta hidrogénica utiliza el
reformador bdsico, CO convertidor y adsorbcion de oscilando presion
(PRESSURE SWING ADSORPTION - PSA) para obtener el hidrdégeno ultra
limpio. El1 hidrogeno puro se mezcla con el nitrdgeno de la Unidad
de Separacién del Aire para obtener gas de amoniaco sintético sin
parte inactiva. Se planea la implantacidon de esta concepcidén en
1350 tpd de planta de amoniaco en GSFC en Baroda, India.

Las diferiencias entre este proceso y otros convencionales son
siguientes:

1) Se elimina la reformacidn del aire secundaria. El sector
reformatorio produce el hidrogeno, que se mezcla despues con
nitrogeno de la planta de separacion del aire con el fin de
producir el gas de amoniaco sintético.

2) Se utiliza el traslado de CO isotermico del reactor para la
SHIFT conversion como se presenta en la Ilustracion 13.




LINDE Ammonia Concept

Feed ' }r—pﬁmary : Isotherm ‘
——->f Desulph ‘»——»fReformer:»——’ Shift PSA !
: ! J Lo
!
—— Ar —* Nitrogen ———————*:
i Compr i Unit -
) ,. Ag;nn::ua Compr
Ammonia L

Ilustracion 6.3 La concepcién de amoniaco de Linde

3) Se utiliza PSA para eliminar C0O2, CH4 y pocas cantidades de CO

del vapor hidrogénico, produciendo 99.999 mol % hidrogénico puro.

Ventajas del proceso LAC:

- el reactor isotérmico de traslado permita la conversioéon en 0.7%
CO (basis seco) en una étapa

- estrato de catadlisis tiene temperatura fija +/- 250° C gracias a
la espira refrigeratora

- dendro Qe los tubos de espira se volatiliza el condensato del
proceso y el vapor producido se utiliza en el reformador primario.

Esta tecnologia se utiliza en forma comercializada en 10 plantas en
todo el mundo.

PSA es capaz suministrar el hidrégeno puro también en caso de una
perturbacién de la contra coriente en el reformador. Hay una gran
diferiencia en comparacién con la planta convencional, donde la
perturbaciéon del CO SHIFT o 1la eliminacién del CO causa
interrumpcion por la temeratura muy alta en el methanator.

El proceso de amoniaco de KTI de PARC

El proceso de PARC es una combinacidn de la separacion del aire
para la produccion del nitrogeno; la reformacion del vapor; HT CO
conversion y PSA para produccir el gas sintético.

En el PSA adequado el nitrogeno puro se utiliza para la mejora
de la recuperacién del hidrogeno y causa la necesidad del nitroégen
estequiometrico. El ciclo de Rankin se usa para generar la enrgia
eléctrica del calor del convertidor de HT CO conversion. Este
proceso elimina la necesidad de la reformacidn secundaria, LT CO
conversion, purificacion de C02, methanation. Si se necesita el CO2
para la produccioéon de urea, la unidad de purificacion de CO2 se
anade antes del PSA. La eficacia enegética total balancea entre 7.0
y 7.6 Gcal/t NH3 y depende de las propiedades de la planta. La
unidad de recuperacion de CO2 produce 0.2 Gcal/t de amoniaco.

FEl_proceso eqgondnico _de Topsoe.
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Topsoe sigue perfeccionando la capacidad energética de su
conctruccioéon mediante la optimalizacion de todas las unidades del
proceso de amoniaco Yy no mediante esquemas radicalmente nuevos.
Recién abiertas instalaciones en Idonesia y Bangladesh confirnman la
consumpcion de energia durante los testos en el nivel 7 Gcal/t de
amoniaco.

Se espera también la mejora gracias position el chorro del
reformador preliminar que permitara calientar la alimentacion del
reformador hasta la temperatura mas alta con baja relacion vapor-
carbon, sin deposicion de C0O2. Topsoe ha desarrollado tambien el
catalisador de convercion de C© translado, que basa totalnente
sobre el cobre y no causa la reaccion de Fisher-Tropsch con la
relacién baja entre vapor y el gas seco.

Topsee "State-of-the-Art" Ammonia Process
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Ilustracion 6.4 El proceso econonico de Topsoe
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6.2 Los progresos en el sintesis del amoniaco

El desarrollo esta relacionado con dos elementos del sintesis del
amoniaco:

- la construccioén del reactor

- el desarrollc del catalizador nuevo

El elemento segundo debe ser presentado. El tradicional catalizador
férrico se usaba durante mas de 10 anos. Las ventajas de rutenium
como el catalizador del sintesis del amoniaco fueron conosidos por
varios anos. Sin embargo el precio hacia imposible la utilizacion.
Ahora su precio es mas bajo y la posibilidad de la utilizacion del
nuevo catalizador debe ser considerado. La diferiencia mas
importante es el mds pequeno volumen del catlisador de rutenium,
mas baja presion de la operacion, mis alta temperatura, mas baja
relacion entre hidrogenc y nitrogeno y mds alta presién partial del
amoniaco. Los ahorros inmediatos previstos alcanzan 0.2 - 0.3
Gcal/t de amoniace. Hasta ahora se conose resultados del uso del
catalizador rutenium de 1los primeros dias de la oprecidén. La
estabilizacion del tiempo debe ser testada y luegc se puede esperar
varias renovaciones. El testo ha presentado, que rutenium es un
catalizador estabil: no se sinteriza y su susceptibilidad al
envenenamiento es similar a los de catalizadores clasicos. No
obstante el longevidad del catalizador depende también de su
portador. Hasta ahora se descubrié dos tipos de portadores: el
especial grafito de Kellogg y el soportador ceramico de Topsoe.
El desarrollado proceso de amoniaco de Kellogg (KELLOGG ADVANCED
AMMONIA PROCESS -KAAP).

KAAP esta realizado por el catalizador del sintesis del amoniaco,
que basa completamente en el metal. Es el primero proceso
comercial, que no usa el tradicional catalizador férrico. El nuevo
catalizador fue creado por M. W. Kellogg y British Pertoleum (BP).
Kellogg y BP demonstraron en el proceso de presentacion, que el
nuevo catalizador con el rutenium sobre la estructura grafitica
adequada, con varios co-promotor trabaja 10-20 vezes mejor que el
catalizador ciclo de sintesis en el nivel de 7-9 MPa, en alta
conversion del amoniaco (:8-22%) y el amplio campo de relaciones
entre hidrogenc y nitrogeno. La tecnologia KAAP fue comercializada
en 1992 en Ocelot Ammonia Co., Citimat, Canada.

La secuencia basica de la operacion del proceso esta parecida a la
instalacion de baja energética de amoniaco basada en la reformacioén
de gas natural y vapor. El ciclo de sintesis para tereno virgen se
presenta en la Ilustracion 6.5.

El proyecto de KAAP en el campo nonindustrializado de la planta de
amonlaco tendra siguentes propiedades técnicas:

- el compresor simple del gas sintético

- corriente radial, el proyecto del convertidor enfriado
interiormente

- ciclo de sintesis y de baja presion

- activo catalizador del sintesis del amoniaco

El reactor de KAAP es una corriente radial c¢on 4-capas
interiormente enfriadas, un envase con caras calientes.




El reciclamiento alto se obtenia gracias a la introduccion del
cieno y vapor en alta temperatura al granulador, 1o cual aumenta la
temperatura del material granulado e incrementa el grado de
solucion y la fase liquida.

Este problema puede ser solucionado soltando una parte del
calor producido. En practica esto fue solucionado introduciendo al
sistema otro reactor de tubo. En el proceso de reactor de tubo
doble de AZF, el segundo reactor esta localizado en la maquina
secadora.
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Ilustracion 6.5 El desarrollado proceso de amoniaco de Kell.ogz
(KAAP)

Primera capa usa la carga convencional del catalizador magnetizo
para utilizar el nivel alto de reaccion de anoniacc y ba:a
concentracion del amoniaco. Otras 3 capas estan cargados por &l
catalizador KAAP.

El reactor KAAP en Ocelot es un convertidor flujo conplezo
instalado de modo que posibilita la cooperacidén con el convertidcr
nagnetito. El reactor es una corriente radial con 2-capas, con
caras calientes y 1izolacion externa. El intercambiador ~iene ia
funccion de cambiar el calor entre la alimentacion vy el
escurrimiento de 1-capa. La alimentacion del reactor KAAP conticne
15% de amoniaco. La concentracion de amoniaco esta intesificaia
hasta mas de 21% en el escurrimiento del reactor KAAP.




La coneccion del reactor KAAP junto con el calientador nuevo que
calienta los desechos para producir MP vapor por los escurriniento
del reactor KAAP, tienen el potencial del incremento del ciclo de
sintesis en 40%.

La tecnologia KAAP para la instalacicon en campo inonindustrializado
en relacion a la tecnologia presente de energéetica baja provee
venajas siguentes: el uso de energia por el ciclo de sintesis esta
reducido en 40%, que significa una reduccién total del uso de

energia en la fabrica en cerca de 1.0 GJ/t. El coste total del
capital se reduce en un 5%.

Progresos nuevos de Topsoe en el ramo de los reactores de_amoniaco
El sistema del convertidor Topsoce S-250 utiliza también dos
convertidores de corriente radial conectados en serie con un
calientador del calor de desechos entre los convertidores y despues
del ultimo convertidor.
Este sistema causa el ahorro de la energia en 0.11 Gcal/t de
amoniaco en comparacion con ciclo S$-20C.
Topsoe cred un convertidor nuevo $-300, gue es un convertidor de la
corriente radial con 3 capas y dos intercambiadores de caler
interndos.
La configuracion S-300 es mads barata que la S-250 y los ahorros de
la energia pueden alcanzar el nivel del sistema S5-250. La
temperatura relativa a los perfiles de conversion en todos los tres
reactcres Topsoe esta presentada en la ilustracion 6.6.

20 4 3rd Bed -~ S-300

Equilibrium

10
1st Bed

Concentration of NH,, mole®

350 400 450 500 550

Catalyst Temperature, °C

Tlustracion .6 Loa perfiles tenperatura-converasion o los
convertidores Topsoce
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El convertidor S-300 tiene todas las propiedades del convertidor S-
200:

- presion baja gracias la corriente radial

- el uso del catalizador pequeno de volumen molecular

- aito nivel de conversion por la corriente gracias al
enfriamiento indirecto

buena operatividad y simple sistema de control de temperatura

Se opta, que S-300 en comparacion con S-200 ofrce los mismos
resultados con el catalizador mas pequefno o la conversion ampliada
con el uso de 3 capas.
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Apéndice VII
TECNOLOGIA DE PRODUCCION DE ACIDO FOSFORICO

Procesc de produccion del acido fosforico en el horno.

El primer paso en la produccion del acido es la produccion del
fosforo elemental en el horno eléctrico.
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Ilustracion 7.1 Proceso de produccion del fésforo en el horno
eléctrico.

El horno se llena con pedazos O terrones de fosfatos, gravilla
de silice y cogue prévianente mezclados. La corriente electrica, la
cual entra en el horno por electrodos de carbon o grafito junde la
roca con la silice, y el carbon en el coque reduce el fosfatido.
Una mezcla del vapor de fosforo vy nonoxido de carbon es retliradc
continuamente del horno. El fosforo es condensado en forne de
liquido, el cual es convertido en acido fosforico en linea de
produccion separada, ruy a menudo localizada lejos de la planta de
fofsforo. Escoria de la silice de cal liquida y el compuesto de
hierro y fosforo, conocido como ferrofosforo son removidas del
horno de vez en cuando. La sigulente equacion representa la
reaccion que tiene lugar en el horno:

b



CalOF2(PO4)6 + 15C + 6Si02 = 1.5P4 + 15CO + 3(3CaO. 25i02) + cCaF2
gas escoria

La ventaja de éste proceso es gue una roca de fosforo de baja
calidad puede ser utilizada, lo cual evita la contaminacion
procedente de la silice. El 6xido ferroso y el 6xido de aluminio
resultan ser mejores en el proceso del horno que en el proceso
humedo. Rocas de silicato y fosforo que contienen alrededor de 24%
de P205 son usadas en varias plantas. Estas rocas se puede obtener
en algunas regiones a un coste muy bajo. Roca que contiene 7% de
Al203 también es acceptable.

Si terrones o gravilla de tamano conveniente (0.6 - 4.0 cm)
resistentes al tueste son accesibles, el coste de concentracidn de
la carga. Sin embargo esta clase de roca se encuentra raras veces.
Por esta razén normalmente se aglomera la roca y se la calcina o
tuesta antes de introducirla en el horno. El1 gas del monoxido
carbdonico el cual es un subproducto procedente del horno vy
constituye combustible para la calcinacion. También entonces este
pasc es muy caro.

Generalmente entre un 86% y un 92% del P205 es recuperado y
introduciao en el horno. La pérdida del P205 en la escoria es de un
3%. De 2% a 8% del P205 cargado en el horno es recuperado en forma
de ferrofdsforo, el cual contiene alrededor de 23% de fosforo, 70%
de ferro y cantidades pequenas de magnesio, silicio y otros
elementos metdlicos, dependiente de la composicién del material
cargado. La cantidad de ferrofdsforo depende del contenido del
oxido ferroso en la carga. El ferrofosforo es vendido a la
industria de acero, peroc los ingresos solamente parcialmente
compensan las pérdidas en la produccidn.

Del foésforo recuperado como fosforo elemental, alrededor de un
5% tiene la forma de cieno, también después de tomar varias medidas
para separar el fango del fosforo limpio. El1 cieno del fdsforo
puede ser recuperado después de una combustidén separada a fin de
producir el &acido fosforico gracias a una destilacion o a un
desague y devolucion del producto al fango.

Las principales caracteristicas del proceso del horno son:
relativamente alto coste de la planta y pocos lugares donde la
energia eléctrica es accesible a un coste bajo. Por esta razon ec*e
proceso es practicamente solamente utilizado para la produccion del
fosforo y acido fosforico para productos gimicos, detergentes,
insecticidas, aditivos alimenticios y de alimentos para animales.

LLa produccion del acido fosforico del fosforo elementar es
relativamente simple. Consiste en la combustion del fosforo
elementar liquido en el aire y la hidratacion del P205 al H3PO4. El
diagrama de una planta tipica se demuestra en la Ilustraciodon. Todo
el equipo para la produccion esta hecho del acero inoxidable,
normalmente del tipo 316. La reaccion es:

P4 + 502 + 6H20 = 4H3PO4




Ilustracion 7.2
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Produccion del &cido fosforico del fosforo

elemental

Una tonelada de P205 es recuperada como acido fosfoérico y
constituye un 86% del total del material recuperado en una planta
con capacidad de produccidn de unas 100,000 toneladas de P205/ano.
Los requerimientos del proceso tipico estdan presentados en el
perfil tecnolégico.

Si la roca de fosforo es accesible sin necesidad de ser
préviamente aglomerada y calcinada, el coste de la planta sera de
un 25%-30% mas bajo, asi como los costes de labor v la necesidad de
combustibles sera practicamente eliminada. E1 subproducto de 1la
reaccion-el gas del mondxido carbonico es mds que suficiente para
el coque, el silice y la roca. Algunas rocas gue han sido
utilizadas con éxito en hornos eléctricos sin ser concentradas,
calcinadas o tostadas, son gravilla tamizada Florida (mas de 6 mm),
roca Florida y roca Montana (trituradas y tamizadas). El uso de
roca no calcinada puede resultar en un ncremento del consumo de
energlia eléctrica por en el horno de un 10%, dependemente del CO2
y el contenido del agua.

Las Autoridades del Valle de Tennessee (TVA) han comenzado el
proceso de produccion de abonos fosfatados en el horno eléctrico en
1933 y producian fosforo y acido fosforico desde 1934 hasta 1977.
Cinco hornos estaban operando al mismo tiempo. La produccidn ha

sido abandonada en 1977 porque no podia competir con el pi1 =eso
humedo de produccidn de fertilizantes.
Habia otros productores de fosforo norteamericanos: FMC,

Monsanto, Occidental Chemical, Stauffer Chemical, Albright and
Wilson. Los dos mas grandes productores: FMC y Monsanto tenian sus
plantas de hornos pare 1la produccion de fosforo basadas en
depdsitos de roca de fosforo locales en Idaho.
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Monsanto ha cerrado su planta de fdsforo en Tennessee por razones
economicas (precios del energia electrica) en 1968 pero desde aquel
entonces ha desarrollado su produccion en Idaho. Stauffer Chemicals
(después Rhone-Poulenc Basic Chemicals) tenia plantas de féosforo en
Tennessee y Montana, Occidental Chemicals en Quebec. Casi todo el
producto de estas plantas ha sido utilizado para la produccién
industrial de fosfatidos (derjivados directos y dcido térmico).
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Apéndice VIII
TECNOLOGIA DE NEUTRALIZACION/GRANULACION

El desarrollo significantivo de la tecnologia de produccion de
fosfatidos amoniacales y el NPK concierne el método de mejora del
balance del agua, lo cual mejora también la eficiencia de 1la
energia y puede eliminar el preneutralizante: el uso efectivo del
reactor de tubo. El1 aumento del uso de reactores de tubo en el
desabastecimiento de plantas viejas y en el diseno de plantas
nuevas he sido muy rapido. La misma cantidad de energia es
necesaria como para evaporar el agua procedente del acido
fosforico. E1 proceso puede convertirse en autotérmico gracilas a la
atencion prestada durante el proceso de diseno a una buena
conservacion de energia o gracias a un pequefio incremento en la
concentracién del &cido utilizado. El1 reactor de tubo es un tubo
grande, en el cual se introducen materias primas. La forma mas
comin del reactor es el reactor T, gue tiene un mezclador en forma
de la letra T. El mezclador puede también tener la forma de la
letra X. En el reactor T el amoniaco se introduce en direccion a la
parte horizontal, el dcido fosférico y a veces pequenas cantidades
de acido sulfurico se anade al mezclador por la parte a la derecha
del amoniaco.

LIQuIg
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Ilustracion 8.2 Reactor T

Mientras en el tubo el dcido fosforico entra en reaccion con
amoniaco, el cieno es producido y descargado del tubo directamente
al granulador. la amonificacién y la incorporacion de productos
solidos, particularmente en caso de los NPK, tienen lugar en el
granulador, el cual generalmente es un granulador de tambcr.

El reactor T en muchos casos ha substituido el reactor
preneutralizante, el cual es mas simple de operar, mas barato y su
otra ventaja es que el fango no tiene que ser retirado. FEl reactor
T produce un cieno mas concentrado y no se necesita una cantidad de
agua tan grande como en el preneutralizante. Menos agua tiene que
ser introducida con las matrias primas, el acido fosforico P205 de
54% puede ser utilizado en lugar del acido de 40%-42% y el Indice
del procesamiento puede ser reducido. FEsto en cambio reduce las
dimenciones del equipo necesario, o permite a incrementar la
capacidad de la planta existente.
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Como la reaccion tiene lugar en un esvacio pequeno, el balance
térmioa del proceso también es mejor. La mayoria del agua es
vaporizada en el reactor gracias al calor procedente de 1la
reaccion, el producto que sale del granulador es mas seco y la
energia gastada en el proceso del secamento puede ser reducida.

Mas abajo se presentan las mas importantes ventajas del
proceso llevado a cabo en el reactor de tubo sobre el proceso de
preneutralizacion:

Costes de inversion mds bajos:

-—- falta de preneutralizador
-- indice de procesamiento bajo

Costes de operacion reducidos:

-—- operacion autotérmica (sin energia de calentamieto)
-- consumo de energia eléctrica bajo

-- pérdida mas baja del P205 insoluble en el citrato
-- alta eficiencia de consumo de amoniaco

Materias primas mdas adaptables:

-- posibilidad de utilizar acidos fosforicos de varios
origines, asi como algunos con cienos

-- posibilidad de suministro de acido P205 de 52%-54% lo
cual constituye una ventaja para empresas que importan el
acido fosfodrico

Flexibilidad y estabilidad:

-- un sistema de lavado comprobado

-- control efectivo de condiciones de granulacion
Grandes posibilidades de composicién de productos:

-- MAP, DAP, o varios tipos de NPK

Nivel bajo de influencia en el medio ambiente:

-~ bajos valores de emisidén de acuerdo con valores
estandarizados de la Agencia de Proteccion del Medio
Ambiente (EPA)(USA).

El contenido del P205 en el DAP producido en el reactor de
tubo es casi completamente soluble en el citrato.

El diagrama de flujo en el reactor en forma de la letra X es
parecido al flujo en el reactor T con esta diferencia que el cieno
del lavagases puede ser introducido en el reactor directamante via
una boca de entrada adicional. La descarga del reactor es realizada
directamente al amoniador-granulador. Se recomienda un enfriamiento
parcial antes de tamizar, después del cual tiene lugar un
enfriamiento final antes del almacenaje. El consumo de energia
durante el proceso es 90kWh/tonelada, pero el secado del producto
no es necesario.

El reactor de presion es fabricado de un tubo 316L inoxidable,
de 25.4 cm de didmetro y 13.72 m de lonuitud. 10.36 m del tubo es
fuera del granulador y esta inclinado a unos 100, esta seccion esta
conpletamente aislada. El amoniaco gaseoso se 1ntroduce en el tubo.
El cieno es descargado por un tubo a unos 92 cm por encima del
material en el granulador. TVA recomienda que la velocidad del aire
introducido en el granulador sea 1.22 in/segundo.

i



Ilustracion 8.2 El reactor de TVA para la Granulacidén del MAP/DAP

Ademdas del proceso de TVA, las siguientes companias han
desarrollado sus prcpios procesos.

1. El proceso de Uhde GmbH.

Para proporcionar condiciones estables de operacion del
proceso del reactor de tubo, Uhde de Dortmund ha desarrollado un
programa para ordenador ademds de los siguientes cambios: control
del aire introducido en el granulador, un circulo liquido separado
para la circulacidn del lavagases, un tambor de granulacidén mas
grande, el uso del amoniaco liquido en el reactor ue tubo.

El acido proveniente de la seccidn de lavaco se introduce
junto con la principal corriente de acido en el reactor de tubo y
se anade amoniaco y acido sulfirico. En una planta para 1,000 MTPD
DAP se utiliza dos reactores, cada cual capaz de producir 25-60%
del total del material (si se requiere un nivel bajo de produccion,
un reactor es suficiente). El1l limo de los reactores de tubo es
descargado al granulador y reciclado. El indice de reciclado es
normalmente 3-4 y la temperatura de granulacidén mantenida en unos
100° C-110° C grecias a la ventilacion del granulador. El contenido
de la humedad en el producto es 2.6-2.8%.

Despueés de salir del granulador el producto es secado y
2nfriado en una contracorriente de aire a temperatura del ambiente.
Después es tamizado, el material dema<iado pequeno o grande es
reciclado y el resto de) material es enfriade en una mnaguina
frigorifica de traviesa liquida.




En el circulo de granulacién tiene que ser utilizado solamente
un elevador, el transportador para el reciclamiento no es necesario
porque el material reciclado se mueve graclias a la gravitacion, se
utiliza tamices singulares, el triturador de pedazos que esta fuera
de la corriente principal del reciclamiento puede ser utilizado
cuando la planta esta en operacion.

En una planta generalmente idénticz se puede producir una
variedad de productos de NPK introducierdo simplemente materias
primas adicionales. En la produccién de NPK se puede obtener
indices de reciclamiento de 1.5-2. Dependiende del producto las
materias primas pueden ser solidas o liquidas. En el caso previo el
material de dimensiones apropiadas (<2mm) se introduce en el
sistema de reciclamiento, en el siqguiente caso, es introducido
directamente en el granulador.

El consumo tipico de materias primas se presenta en la tabla.
Tabla 8.1 Perfil tecnoldgico del proceso de Uhde GmbH

Costes corr-onentes\producto Unidades DAP\1 NPK\ 2
per 18-46-0 17-17-17
tonelada
Materias primas:
Acido fosforico (42% P205) kg 1035 383
Acido sulfarico (100% H2S04) kg 50 36
Amoniaco liquido kg 222 61
Nitrogeno amoniacal (96%) kg 0 362
Sal de potasio (60% K20) kg 0 286
Servicios:
Agua para el proceso kg 5 144
Vapor (LP) kg 30 22
Energia Kwh 35 35
Gas natural Nm3 -3 3.7
Aire instrumento Nm3\h 55 55

1\Capacidad nominal 1,000 MTPD
2\Capacidad nominal 1,200 MTPD
3\Durante el comienzo de trabajo ce la planta: 1000 Nm3

Llamadas:

Planta de 650 MTPD en BAFGAS, BANDIRMA (Turquia)
Planta de 1000 MTPD en SASOL, SECUNDA (Africa del Sur)
Planta de 500 MTPD en NCZ, KAUFE (Zambia)



2. Tecnologia de Cros S.A.

El proceso del reactor de tubo desarrollado por Crus S.A. de
Barcelona y licensiado por Incro S.A. de Madrid se utiliza en
varias plantas. Para la produccién de DAP el proceso es parecido al
previamente presentado, con el reactor de tubo en vez del
preneutralizador. El cieno descargado del reactor de tubo contiene
4-5% de humedad (el proveniente del preneutralizador contiene unos
12-14% de humedad). Si se considera sclamente el balance de agua,
el indice dei reciclamiento serd alrededor de 2. Aunque el aire se
pasa por el granulador para reducir 1la temperatura, no es
suficiente para mantener ia temperatura por debajo de 90° C, 1lo
cual es necesario para una buena granulacion. El enfriado del
reciclamiento tiene que ser utilizado para controlar la temperatura
y el indice del reciclamiento aumenta.

En muchas plantas de produccidén de fosfato amdénico tiene que
haber posibilidad de producir fertilizantes multinutrientes de NPK.
Esto se puede obtener utilizando el reactor de tubo, pero Cros ha
desarrollado un proceso combinado con la utilizacidén de ambos: el
reactor de tubo y el preneutralizador. Dependiendo del producto y
de la capacidad del reactor de tubo y el preneutralizador estan
operando juntos o separados.

Llamada: Planta de 1200 MTPD en ENGRAIS DE GABES (Tunicia)

3. ERT-Tecnologia de Espindesa

Una caracteristica particular del proceso desarrollado
por ERT-Espindesa de Madrid es que la reaccion al MAP o DAP tiene
lugar en el reactor de tubo y por esto la amoniacacion adicional no
es necesaria. Porque no se necesita mds amoniaco adicional, el
producto granulado o en polvo puede ser facilmente producido. Para
obtener producto en forma de polvo, el reactor tiene gque ser
descargado en la cima de la torre. Una planta de este tipo esta
produciendo MAP en Espana desde 1981. EL reactor de tubo en el cual
se introduce el acido fosfdorico y amoniaco esta localizado cerca de
la cima de una torre de 17 m de altura. El indice molar de
NH3:H3PO4 es ajustado para dar el regquerido por =21 producto, el
contenido de humedad del acido fosfdérico es controlado para
aseqgurar gque el producto contiene 4-6% de humedad. E1 MAP en polvo
se remueve del fondo de la torre en la temperatura de 60" C. E1 DAP
en polvo fue producido en un sistema similar en una planta-piloto
de capacidad de 400kg\h y la planta existente de produccion de MAP
fue convertida para poder producir DAP.
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ITlustracion 8.3 Proceso de produccidén de MAP en ESPINDESA

El proceso de produccion del DAP granulado tiene una
caracteristica especial: todo el acido fosforico es utilizado en el
lavagases de dos etapas, en el cual 1la mayoria de amonlaco perdido
en el granulador es recuperado. El dcido parcialmentn neutralizado,
proveniente del lavagases tiene un indice molar de NH3:H3PO4 deo
0.25 y es introducido en el reactor cuando el indice alcanza 1.9-
2.05 y depende de las impurezas presentes en el acido.




Dependiendo de las impurezas en el acido fosforico, el reactor
de tubo puede ser hecho de 316 L acerc inoxidable o de uranio B 6.
El dilametro y longitud de los tubos varian de acuerdo con el
diseno. Para 25t\h de DAP, el diametro es 10.2 cm Yy la longitud es
6.1 m de ios cuales solamente 1.52 m se encuentra dentro del
granulado-. La descarga del reactor de tubo tiene lugar
directamente al granulador de tambor rotativo. El amoniaco no es
anadido al granulador. El1 indice del reciclamiento puede ser
mantenido en unos 2.5-3.5 y en la salida del granulador, el
contenido de humedad del DAP es menos que el 3%. El secamiento
tiene lugar en una magquina secadora rotativa, después del cual el
producto es tamizado.

El gas del granulador es introducido via el lavagases de
amoniaco y después por el lavagases final. El gas de la maquina
secadora también pasa por el lavagases final antes de ser soltado
a la atmdosfera.

El consumo por tonelada de DAP de materias primas vy
serviciosse demuestra er la tabla.

Tabla 8.2 Perfil tecnologico del ESPINDESA

Coste de componentes\producto Unidades Unidades

por tonelada
DAP(18-4€-0)

Materias primas:

Amoniaco {(100%) kg 221

Acido fosforico (como 100% P205) kg 463

Servicios:

Vapor kg 1

Energia KWwh 25

Aceite combustible g 2

Llamada:

MAP en polvo - planta de 500 MTPD en HUELVA (Espana)

4. Proceso de AZF (ahora Grande Paroisse)

CdF Chimie AZF de Paris, o mejor dicho una de las companias de
grupc (GESA) que se juntaron en 1983 para formar una organizacion,
esta operando reactores de tubo desde 1974. Al principio se usaba
solamente un reactor que descargaba al granulador de una manera
convencional. Su operaciodn daba resultados satisfactorios mientras
se producia tales fertilizantes como 6-15-30 o 16-20-0, pero cuando
comenzo la produccion de productos de grado de analisis mas alto,
como el 17-17-17, 18-22-12 y 23-23-0, los cuales se pasan en el
fosfato de amonio y nitrogeno amoniacal, resulto necesario obtener
un Indice de reciclamiento alto, posiblemente mas alto que en el
proceso convencional con el preneutralizador.
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El rector de tubo en el granvlador esta disenado para recibir
parte del acido fosforico, parte del amoniaco (ligquido o gaseoso)
y todas las demds materias liquidas - acido sulturico, si es
requerido, liquido para el lavagases reciclado, y posiblemente
soluciones concentradas del nitrégeno amoniacal o urea, aungue
estos pueden ser introducidos directamente al granulador. El indice
de amoniacacidén varia ceon relacion al producto entre 0.6 y 1.4. La
siguiente amoniacacion tiene lugar en el granulador.

En la maquina secadora, se introduce solamente el amoniaco y
el dcido fosforico al reactor de tubo. El1 1Indice de N:P es
mantenidc en 1.05, cono es MAP el que es producido principalmente.
La contrapresion varia entre 3 y 5 bar.

Gases del granulador y mdquina secadora son lavados con
fosfato amoniacal que recircula, sulfato aménico o la solucidn de
sulfofosfato amoniacal. Los dcidos: sulfurico y fosfdrico se anade,
sl es necesario y la solucion que queda se introduce al reactor de
tubo del granulador. El gas es finalmente soltado via una columna
ciclonica mojada con una soluciodn acida.

Tabla 8.3 Perfil tecnologico del proceso de AZF

Coste de componentes l Unidades Unidades

por tonelada
DAP(18-46-0)

Materias primas:

Amoniaco (100%) kg 220

Acido fosférico (100% P20%8) kg 468

Acido sulfurico (1093%) kg 5

Servicios:

Vapor kg 50

Combustible kg L10

Lliamadas:

Planta de 1200 MPTD en GRANDE PAKOISSE, ROUEN (Francia)
Planta de 1600 MPTD en SAEPA, GABES (Tunicia)
Planta de 4 x 1200 MPTD en MAROC PHOSPHORE, JORF/LASFAR (Marruecos)

5. Proceso _de Norsk Hydro

Otro tratamiento del tema de la limitacion del consumo de
energla es la utilizacion de reactores de presion, comno los
promovidos por Norsk Hydro Fertilizers. Este sistema tiene varias
venta jas:

[ul
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- la solubilidad del fosfato amoniacal incrementa con la
temperatura,

- con el incremento de presién incrementan los puntos de
ebullicidén de las soluciones.

Gracias a la introduccion de la presion al sistema de
reaccion, la temperatura de la solucidn del fosfato amoniacal puede
ser elevada encima de su punto de ebullicidén atmosférica. Por esta
razén el reactor de presidon puede ser operado con el contenido de
agua mas bajo que 1los reactores atmosféricos porque las
solubilidades pueden ser obtenibles lo cual no se puede lograr bajo
condiciones atmosféricas. En la ilustracion se presenta el Norsk
Hydro Fertilizer Draft Tube Reactor (NHF-DTR) utilizado como
reactor de presién en el proceso de granulacién del cieno para
producir una gran variedad de fdérmulas tales como 18-46-0 (DAP),
16-20-0 (MAP+AS), 8-26-26 y 11-33-22 (NPK). ‘

Ilustracién 8.5 El reactor de tubo para el secamiento de
fertilizantes de Norsk Hydro
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Apendice IX

PERFILES TECNOLOGICOS

Amoniaco (gas natural)

Amoniaco (electrochimico)

Acido fosforico (termoelectrico)
NPK (en granel)

Acido nitrico

NPK (opcion del nitrofosfato)
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Apendice X
PRICES AND INVESTMENT COSTS

Freight charges

Date Location of Product Freight
supplier custoner charges US §/t

March 1994 Black Sea China Urea  17.5-21.0
ipril 1994 US Gulf China  DP 22.0
Harch 1993 Black Sea China [Urea  26.5
ipril 1993 Africa India C(rea  40.5
March 1993 Dakar India PR 31.5
Narch 1993 Baltic Sea India Potash 49.0
March 1992 Indonesia Thailand Urea 13.75
March 1992 Black Sea China Urea  22.75
April 1992 Aqaba India D2 16.0
dpril 1992 Agaba India PR 15.5
March 1992 Jubail India  Sulphur 23.5
March 1991 Tampa Karachi DP 7.5
March 1991 S Gulf India D2P 40.25
March 1991 Indonesia VietNam Urea  16.0
March 1991 Nexico (S EC Urea 11.0
Harch 1991 Tampa India PR 39.5
March 1991 Vancouver India  Sulphur 36.0
April 1990 Saudi Arabia  India  Aoponia 30.0
Harch 1990 Saudi Arzbia  Malaysia Urea 18.5
Harch 1990 Tampa India DAP 45.5
March 1990 Vancouver Indonesia Potash  33.5
March 1930 Vancouver Manila Sulphur 28.5
Harch 1989 Tampa China  DP 37.2
March 1989 Tampa india  DiP 4.7
March 1989 Agaba India PP 22.0
March 1989 Casablanca India PR 35.0
March 1893 Tampa Thailand TSP 34.0
March 1989 Rostock India  Potash 37.0
March 1989 Aqaba India  Potash 22.0
Harch 1998 Vancouver Manila Potash 25.0
dpril 1988 Black Sea China Crea  36.0
ipril 1988 Indonesia China {rea 15.0
ipril 1988 US Gulf China  DP 28.0
spril ese Jubail China  Sulphur 17.5
dpril 1988 yancouver India  Sulphur 39.75

Hay 1988 California India  Sulphur 42.2




Prevailing natural gas

prices and ammonia cost of production

Region/Years

Units

1991 1992 1993 1994 19935

Western Europe
NG price

Gas consumption
Unit cost

US $/GJ
GJ/mt
US $/mt

2.64
44 .5
141

2.64
44 5
145

2.83
445
151

3.16
42 .4
159

Mexican Gulf

NG price

Cas consumption
Unit cost

Us $/GJ
GJ/mt
US $/mt

N
s o

2.45
42.4
127

2.64
42 .4
135

1.84 1
42 .4 42 .4
99 1

— R
—r
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Arabian CGulf
NG price
Gas consumption

Uit cost

US $/GJ
GJ/mt
Us S/mt

0.47 0.47 0.47 0.47
34 34 34 34 34
AL Hi 66 18 68

Trvnidad
Noprice
Gas consumption

Unit cost

US §/¢d
GJ/mt
LS $/m:

1.1> 1.08 1.18
34 34 34
15) ni 66 71 T4
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10.1 Prices *\

Phosphoric acid $/t P205 Potash
item Us s/t Item us s/t
US Gulf fob 275 Vancouver fob 105
Sea freight 35 Sea freight 20
Storage Storage 4
+ loading fees 20 Road transport 12
Barge transport 10 Total c&f 141
Storage 10 Trading overheads 28
Road trasnport 22 Farm gate price 169
Total c&f 372 :
Trading overheads 74
Granulation plant 446
Ammonia DAP
Ttem Us $/t Item us s/t
US Gulf 165 US Gulf 185
Sea freight 35 Sea freight (bulk) 22
Storage 18 Storage 5
Loading 2 Barge transport 8
Barge transport 16 Storage 5
Storage 18 Road transport 16
Road transport 4 Total c&f 241
Storage 18 Trading overheads 48
Total c&f 276 Farm gate price 329
Trading overheads 54
Granulation plant 330

10.2 Investment costs
Phosphoric acid (imports) Ammonia (imports)
Item US $ million Item US $ million

Storage at sea port Storage at sea port

5,000 m3 6 20,000 M3 12
Infrastructure 3 Infrastructure 4
Storage at river port Storage at river port

2,500 m3 4 5,000 m3 6
Infrastructure 2 Infrastructure 2
Storage at plant site 4 Storage at plant site

Infrastructure 3 5,000 m3 6
Total 22 Infrastructure 2

Total 32




Phosphoric acid plant
188.000 t/year

Iten US $ million
Battery limits 44
Off-site 17
Total 61

NPK granulation plant
652.000 t/year (bulk)
Two lines 1100 MTPD each

Item US $ million
Battery limits 48
Off-sites 11
Total 59

Ammonia plant
188.000 t/year

Item US $ million
Battery limits ' 91
Off-site i5
Total 106

Ammonia water plant
267.000 t/year (30% NH3)

Item US $ million
Battery limits 6
Off-sites 2
total 8

*\ prices and investment costs were assessed using published data.
In feasibility study data from offers from licensors as well as
from traders must be used.




Apendices XI
List of licensors

AMNONIA

Haldor Topsoe A/S
Nyroelleveijs 55
P.0. Box 213
DK-2800 Lyngbv
Telex 37444 HTASDK
Fax (452) 878494
Copenhagen,

Att. Mr. Dybkjaer
Denmark

Imperial Chemical Industries PLC, UK
Chericals and Polymers Group
Catalyst & Licensing department
Billingham, Cleveland 7523 1LB
P.0.Box 1

Telex 587443 ICIAGH G

Fax (44632) 5222542

United Kingdom

Uhde GobH

Frederich Uhde strasse 15

D~44128 Dorteund

Process Department /Technical Division II
Teley 8228410 UD D

Fax (49231) 5472829

Att. Hr. W Staehler

Germany

The M.W. Kellogg Company
601 Jeferson Avenue

P.0. Box 4557

Houston, Texas 77210-4557
Telex 762556 KELLOG HOU
Fax (1 713) 960 2033

Att. Hr. Red Blackmon
USA

Kinetics Technology Internaticnal BV., Wetherlands
26 Bredewater

P.0.Box 86

2700 AB loetermeer

Netherlands
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PROSPHORIC ACID ELECTROTHERMAL ROUTE

Uhde GmbH, Germary
Friedrich-Uhde-Strasse 15
Postfach 262

D- 4600 Dortmund 1
Licensing Department

or in Latin Ar=-ica
INTERUHDE

Engenharia Ltda

Sao Paulo _SP

CEP 01415-906

Rua Bela Cintra 986 8° AND
Fax (011) 213-4037
Brasil

Monsanto USA

800, N. Linbergh Blvd.
St. Louis MO 63167

Fax (01314) 6947625
Tel. (01314) 6941000

Tennesy Valley 2uthority
Muscle Shoals, Alabama 35660
USA

Att. Mr. B.R. Parker




NPK

Da:y Process Technology
30 Eastbourns Terrace
London w2 6LE
Att. Mr. J.A. Hallsuorth
Fai. (04471) 9573535

Pajtheon Engineers
& Contractors

1401 M. westshore Boulevard
Tanpa, Florida 33607-4513
ttt. £. J. Danos

Fai {01813} 2395251

Norsk Hydro AS Norsay
Bygdoy klie 2

P.0.Box 2594 Solli
H-0203 0slo 2

Teley 78350 H{DEO N
Far 1472) 432 725
Licensiry Department

Badger Engineers Inc.

1461 North Westshore Boluevard
Tanpa

P.0O Box 31317

Florida 33631-3317, US2

Telex 52253 BDCTPR

Far  (18131) 87428515

Licensing Department
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1

Product: Ammonia (natural gas)

Capacity:600 MTPD
Operation time: 85%
Production: 188.000 MTPY

Raw materials consumption:
Natural gas Gcal/t
Chemicals us $/f

Total raw materials:
Utilities:

Electricity kwh/t
Cooling water m3/t
Frocess water m3/t
I. 2rt qgas Nm3/t

Total utilities:

Raw materials

Uzilities

Verliable cost

Operating labour manh/t
Mzintenance labourmanh/t

Mzlntenance cost Us s/t

Operating supplies
Direct cost
Fectory overheads
Tzxes and rents
I-surance

Ozher

Depreciation

3L

lii-sites

S_ant gate cost

Szles cost

2 -products

Czrbon dioxide t/t
Tcztal cost

U O

ansfer cost

6.5

380
195
1.5

Production cost

TECHNOLOGICAL PROFILE

Process:
Investment cost:

9

1

0.021
0.02
0.2

Landll ol sV I N ]

o b e 2

30

Low energy )
M US $

Off-sites
Working capital:
Unit investment cost:
Price US $/unit

a X1 - 4

91.0 (0.76)
15.0
0.5

484 US S/t
Cost US S/t

58
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UDK=~~0~m500,0,0,0,700

1
TECHNOLOGICAL PROFILE

Product: Ammonia Process: Electrochemical
Capacity:600 MTPD Investment cost: M US $
Operation time: 85% BLL 70.5 (0.76)
Production: 188,000 MTPY Off-sites 15.0

Working capital: 0.5

Unit investment cost: 387 US $/t
Raw materials consumption: Price US $/unit Cost US $/t
Natural gas Gcal/t
Chemicals Us $/t 2 1 2.0
Total raw materials: 2.0
Utilities:
Electricity MWh/t 10.2 6.8 *\ 69.1
Cooling water n3/t 25 0.02 0.5
Process water m3/t 1.5 0.2 0.3
Inert gas Nm3/t
Total utilities: 69.9

Production cost

Raw materials 2.0
Utilities 69.9
Variable cost 85.4
Operating labour manh/t 0.58 2 1.7
Maintenance labourmanh/t 0.58 2 1.7
Maintenance cost us $/t 14.5 1 14.5
Operating supplies 3.6 1 3.6
Direct cost 93.6
Factory overheads 1.1 1 1.1
Taxes and rents 9.6 1 7.8
Insurance 4.8 1 3.9
Other 4.8 1 3.9
Depreciation 1

BBL 38.7 1 38.7
Ooff-sites 6.0 1 6.0
Plant gate cost 154.8
Sales cost - 1

By-products

Carbon dioxide t/t

Total cost 154.8
Transfer cost 154.8

*\ at ANDE price 21 US $/MWh the ammonia const would be about 300 US $/t.
This is 10% less than assumed ammonia imported costs. (see Annex X).




TECHNOLOGICAL PROFILE

Product: Phosphoric acid

Capacity:610 MTPD
Operation time:
Production:

85%
188.000 t/year (P205)

Raw materials consumption:

Phosphate rock (31%)

Silica rock
Coke (86% C)
Other

Total raw materials:

Utilities:
Electricity
Cooling water
Process water
inert gas

Fuel

Steam

Total utilities:

Raw materials
Utilities

Variable cost
Operating labour
Maintenance labour
Maintenance cost
Operating supplies
Direct cost
Factory overheads
Taxes and rents
Insurance

Other

Depreciation

BBL

Off-sites

Plant gate cost

By-products Fe-P (75%)

Sales cost
Total cost
Transfer cost

*\ CO from furnace

t/t 3.73

t/t 1.1

t/t 0.6

Us $/t 0.5

Mwh/t 6.7

m3/t 100

m3/t 5
Nm3/t

Tcal/t *\
t/t 1

Process:
Investment cost:
BLL
Off-sites
Working capital:
Unit investment cost:
Price US $/unit
30
5
70
1

21
0.02
0.2

16

Production cost

manh/t 0.42
manh/t 0.5
Us S/t 8

Us $/t 1.6
Us S/t

Us $/t 0.5
Us S/t 4.4
Us $/t 2.2
Us s/t 2.2
Us s/t 23.¢
Us s/t 4.2

t/t 0.15

is used as a fuel
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N
O
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Electrothermic
M US $

44.0 (0.49)
17.0

2.3
234 US S/t

Cost US $/t

111.9
5.5
42.0
0.5
164.4
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159.7
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TECHNOLOGICAL PROFILE

Product: NPK (11:29:22) %\ Process: Cross pipe/granulation

Capacity:2100 MTPD(bulk) Investment cost: ]

Operation time: 85% BL 48.0 M US S

Production: 490.000 t/year (NPK) Off-sites 11.0 M US $

Bulk production: 652.000 t/year Working capital: 5.3 M US $
Unit investment cost: 73.6 US $/t

Raw materials consumption: Price US $/unit Cost US S/t

Ammonia t/t 0.14 154.8 21.7

Phosphoric acid t/t 0.29 342.4 99.3

KC1l t/t 0.23 70 16.1

Total raw materials: 137.1

Utilities:

Electricity kwh/t 30 0.021 0.6

Cooling water m3/t

Process water m3/t 0.05 0.2 0.1

Inert gas Nm3/t

Fuel t/t

Steam t/t 0.06 15.7 0.9

Total utilities: 1.6

Production cost

Raw materials 137.1
Utilities 1.6
Variable cost 138.7
Operating labour manh/t 0.32 2 0.6
Maintenance labour manh/t 0.5 2 1.0
Maintenance cost Us $/tc 2 1 2.0
Operating supplies US $/t 0.5 1 0.5
Direct cost 1 142.8
lactory overheads Us S/t 0.5 1 0.5
Taxes and rents Us $/t 1.4 1 1.4
Insurance us 4/t 0.7 1 c.7
R&D expenditures us $/t 0.7 1 0.7
Depreciation 1

BL Uus $/t 7.4 1 7.4
Off-sites us s/t 2.8 1 2.8
Plant gate cost us s/t 1 156.3
Interest WC Us $/t 1 1.4
Sales cost Us $/t 1 7.8
VAT 10% Uus $/t 1 10.0
Total cost 1 175.5
Oportunity price US S/t **\ 1 260.0
Profit before taxes US S/t 1 84.5
Income tax (25%) us $/t 1 21.1
Profit after taxes US S/t 1 63.4

*\ average resulting from many varieties of NPK bhased on DAP
**\ considering actual priceof N, P205, K20 (Annex X)




Product: Nitrophosphate

Capacity:700,000
Operation time:
Production:

t/year
82%
600,000 t/year

Raw materials consumption:

Ammonia

Nitric acid (as 100%)

Phosphate rock (33%)

Carbon dioxide

Total raw materials:

Utilities:
Electricity
Cooling water
Process water
Inert gas

Fuel

Steam

Total utilities:

Raw materials
Utilities
Variable cost
Operating labour

t/t
t/t
t/t
t/t

Mwh/t

m3/t

m3/t
Nm3/t

Tcal/t
t/t

manh/t

Maintenance labourmanh/t

Maintenance cost
Operating supplies
Direct cost
Factory overheads
Taxes and rents
Insurance

R&D expenditures
Depreciation

BBL

Off-sites

Plant gate cost
By-products
Ammonium nitrate
Calcium carhonate
Total by-products
Sales cost

Total cost (bulk)
VAT 10%

Interest WC

Total cost

Price (hulk)

Profit before taxes

Income tax
Profit
ROS

SRR *\

(29%)
after taxes

*\ considering total

egual 255.7 US

us
us
us
us
us
us
Us

us
Uus
us

us
Uus
Us
us
s
us
us
us
us
us

investnent cost (ammonia,

S/t
$/t
$/t
S/t
$/t
$/t
$/t

S/t
S/t
s/t

t/t
t/t
S/t
S/t
S/t
S/t
$/t
S/t
S/t
S/t
S/t
S/t

2.
Ky

TECHNOLOGICAL PROFILE

Process: Direct with granulation
Investment cost:

Working capital:
Unit investment cost: USS
Price US $/unit

0.333 154.8
1.07 63.4
0.72 24
0.28 30
0.21 21

80 0.02
70 0.007
1.7 16

Production cost

0.4 2
0.3 2
2 1
0.5 1

1.2 1

2 1

1 1

1 1

10.1 1

1.3 1
0.748 1590
0.5 50

million.

M US S
BLL 60.
Off-sites 15.

4.4
.6

1

17.¢6
G2,
37.°
12.
NP)

nitric aciA,

4.

OO ONNUVMOO M ~N N

e
e w

)
.
4

1

Cost US S/t
51.

67.

17.

8.

145.

6
2
3
4
1

A XI - 0

(0.65)




AXI -9

UDK=~~0~m500,0,0,0,70C

1
TECHNOLOGICAL PROFILE
Product: Nitric acid (60%) Process: GP
Capacity:850,000 t/year (as 100%) Investment cost: M US $
Operation time: 85% BLL 57.4 (0.77)
Production; 720,000 t/year (as 100%) Off-sites 16.4
working capital: 3.56
Unit investment cost 80 US $/t
Raw materials consumption: Price US $/unit cost US %/t
Ammonia (transfer cost)t/t 0.29 154.8 44.9
Catalyst Uss$/t 2 1 . 2
Total raw materials: 46.9
Utilities:
Electricity kwh/t 7 0.06 0.4
Cooling water m3/t 130 0.02 2.6
Process water nm3/t 1 0.2 0.2
Steam t/t (0.3) 12 (3.6)
Total utilities: (0.4)

Production cost

Raw materials us s/t 44 .9
Utilities Us $/t (0.4)
Variable cost Us $/t 44.5
Operating labour mh/t 0.18 2 0.4
Maintenance labour mh/t 0.08 2 0.2
Maintenance cost us s/t 3 1 3.0
Operating supplies US $/t 0.8 1 0.8
Direct cost Us $/t 48.9
Factory overheads us s/t 0.7 1 0.7
Taxes and rents us s/t 1.6 1 1.8
Insurance Uus s/t 0.8 1 0.9
R&D expenditures us s/t 0.8 1 0.9
Depreciation

BBL Us $/t 8.0 1 9.0
Off-sites us S/t 1.2 1 1.2
Plant gate cost us s/t 62.4
Sales cost Us $/t 1

Total cost Us s/t 63.4

Transfer cost us S/t 63.4






