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Coilpendio 

El inforne es una nota de consulta para el Kinisterio de Industria y Conercio de la P.epliblica de Paraquay 
relacionada con ei estableciniento de las instal~ciones de fertili:antes en el pais. Usando los datos obtenidos 
en el terrenci y las infornaciones estadisticas accesibles, el infonie analiza los quiones aqricolas del 
creciniento de la denanda de fertili:antes en los proxiwos 10 anos. Se analizan las actividades de la enpresa 
1e:cladcra de fertili:antes FERHPAP., an cono los ultinos estudics del terreno. Se discuten los quiones 
fronterizos, se evalua el creciniento de l-"S cosechas, asi co'lO se calcula el c~ficiente VCR para los 
aqricultores. Se discuten los fondos necesarios para cubrir la deuanda de fertilizantes. Basan dose en la 
denanda calculada se an3liza opciones de estableciniento de la industria de fertilizantes. Se rechaza la opcion 
de producci6n de urea. Se analiza 3 quiones, a partir del iuporte que cubra la denanda total, hasta el 
estaDleciniento del conplejo de NPK con la capacidad de 652.000 NPK ( a qranel ), con el coste de inversion 234 
ailliones de d6lares. Se discute el factibilidad prelininaria de opciones diferentes. Se discute el plano de 
las actividades necesarias para :a inplantaci6n del proye..."to de in1ersi6n cor. la posible ayuda de LlfIIX>. 
Se inclu7e en el inforne una pequeno capituleo que presenta el potencial desarrollo 1e la industria qui1ica ;· 
netallirqica relacionado a la transfornaci6n de productos aqricolas, asi coao de productos intensh"os en enerqia. 
Se discuti6 y aftadi6 el calendario de preparaci6r. de la do..."Ullentacion con e•aluaci6n de las concepciones, con 
posible participaci6n de L11I[(). 

SuEario eje·~tivo 
La aqricultura es un inportante elenentc de creaci6n de renta nacional de la Repliblica de Paraguay. El uso 

de los fertili:antes es uno de los factores que influyen en el creciniento de las cosechas en el ni·;el entre 
25i-45% en los ultinos; aftos. El increnento del aboi; alcanz6 14.Si p.a. los periodos exacto~ del inporte de 
fertilizantes no son accesibles, sin enbarqo todas las estiuaciones indican un bajo consuno de fertili:antes. 
Se puede decir, que el consuno presente sin adecuado sisteua de aarketing, alcanz6 25.000-35.000 t ·anode KPK, 
en que solanente 3.500-4.000 por la enpresa nacional FE!tTIP>.R, que da 12-18 kq KPK•ha de la area agraria. Las 
cooperativas d;;sarrolladas usan unos 50 kq/t de m. El consUIO fu':uro depende en qran parte de la factores 
siquientes: 
(1) nercado de productos aqrarios (denanda de KERCOSUR) 
(2) sisteua del narketinq y prococion de aplicaci6n de fertilizantes 
13) relaci6n adecujda costos'beneficios de aplicaci6n de fertilizantes para los agricultores 

la producci6n de alinentos ha increcentado durante los ultiuos 12 anos en ~n 4; anual con el incrnento de la 
populacion Je un 3.2\ anual. 

Considerando que el creciniento de la populaci6n no bajara del ni•el de 3% anual, el siguiente qui6r: 
h.3sta el ano 2005 ha sid(\ preparado: 
Ill cereales 

- la producdon de cereales ,;recera 1.6 veces cono resultado del aunento 
de la popula:ion i el increr.ento del consurio de calorias. 

t 2 J algo1'on 
- la denand1 c:m:lial de -1lgodon de alta calidad es nuy alta, lo cual per;:itira obtener un ni·;el de 
exporta.:ion de 350 ,ooot ano. 

1 31 so j3 i' a.;ei tes 
- teniendo ~n ·:uenta un.3 gnn conpeticion de la soja pro·;eniente de cs.1., un in·::reoento ttodendo de la 
profoc.:ion "S r·:-e·:isto h~st.~ ai-::Jn:ar unos 2,50·1,000 tonel:1das. 

: l, l~ el~bor,Ei•;:i d.> ·:ilii,~ ,je a:u·::.3r en cocbustit..le 'i otros productos quu:iicos 
pu,~:1e re,1ue.-i:- ur increoento ·:l'! la pro.focdon de ·:ana de a:ucar. Es pre·; is ta ur.~ produc.:ion de etano! 
d-' 301),noo t ~fw, que ser·:ir.~ ·:ooo con~;;stibl~ ': cateria pri11a para la industria quiaic:a. 
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(5) la produccion de casa1a deberia de increaentar dos 1eces, para ser utilizada en: la produccion de 
productos de alinentacion animal, consllllO local, exportaciOn, produccion de :tlnicon ~- productos 
derivados. 

t6l la produccion de otros productos deberia crecer 1.6 1eces. 

!7i las cabe:as de qanado tal!bien creceran 1.6 veces, lo cual requerira mas alimentos. Par3 producir una 
cantidad suficiente de productos forrajeros, los pastos tienen que ser fertilizados. 

Denanda de diferentes productos se presenta en la siquiente tabla. 
Tabla 1 Denanda de productos aqricoles pre1ista 

Producto Produccion !r~a Cosechas 
en el ano 10; ha requeridas 
20Q5 t.ha 
10; t ano 

Cere.3les 1600 500 3.2 

Soja 2500 806 3.1 

Cana de a:cucar 8000 1000 !i'"'.0 

KandiOC3 2700 135 20.0 

Alqodon 1000 400 2.5 

otros 8CX' 

Para obtener tal increnento en producci<in es necesario au11entar la superficie del areal ar-!ble o increnentar 
las cosechas, tertili:ando el suelo 'i aplicando pesticidas. 

En el caso de 1'llenos resultados en todos ios casos el consuno pre·:isto de tertili:antes puede akan:ar unos 
100 kq KPK.'ha der.tro de 5 af1os ·i el ni ·;el econonico de tertili:aci<in der.tro de 7-10 .::ios. 

El resu~en de la denanda opcional de fertilizantes hasta el ano 2005 se presenta en la tabla debajo. 

Tabla 2 Denanda opcional de fertili:antes hasta el ano 2005 

I Guion I Deaanda de fertilizantes t.ano I 
ll P:O: K-0 a qranel 

Tendenda presente 32 ~5 32 250 
1l4S per ar.01 -P 

I 
Kedio 53 106 53 385 
11:). ~ ', p":'r .1no 1 -!': 

Are1l ar1hle extA~jido 155 !SS in ~52 

11.~ oilliones h11 -E 

L1 t.lSl de c:e:ioiAnto .je! cons·J!:!·) de fert1ii:antes s:: piJeje r1ejorar orq1ni:1n·1o 11 produ-:.::io~ 10:11 de 
ierti ti:ant": .. f'or -:'SO los -:siuet:<)S ·1·~1 qobierno con el fin de i'lportar q1:. nltu;J! ·le Boli":ia ·:!·?:ier. ser 
prcao·;i.1os. 
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El establ~:iniento de la fabrica de anoniaco de capacidad de 600 llTPD se considera rentable con el pre~ent~ 
nivel tecnol6gico. La producci6n de anoniaco requiere 90 11illi6nes Mn3iaiio de gas natural. La producci6n de urea 
no esta reconendada a causa de atrihutos especificos de varios cultivos y de la calidad de les tierras. E~ 
anoniaco debe ser transforriado en diferientes tipos de MPK basado en la tecMlogia de ganula:ion con .:apa:idad 
d~ 652,00C t'a;o ( a granel icon c0stes del proyecto entero de 234 nilliones de d6lares. 

La prelininaria factibilidad de realizaciSn de opciones diferientes fue e•aluada. 
Los resultados de la calculaci6n de los ccstes de la producci6n y de la eficiencia presenta sicrJiente tabla: 
Tahla 3 Ef iciencia del projecto fertili:antes 
======================================================================== 
Instalaci6n 

Anoniaco 
Acido 
fosforico 
!P2051 
lfPK a qranel* 

Coste 
de produccion 
CSD.t 

15L8 

340.6 

102.5 

* cooposicijn u~ia 11:29:22 

Coste 
de in·;ersion 
nilli6n IJSD 
BL OFF-SIT~ 

60.0 15.0 

B.l 16.-

48.4 10.5 

PAT - beneficio despues del inpuesto 
SP.P. - ta:a de res ti tu·: ion sinple 
P.OS - res ti tuci6n sobre ·;enta 

PAT SPP. ROS 

CSD/t ~ 

118. 9 54.3~ 34. 7% 

.1.nte los precios de oportunidad t el cvste de fertili:antes icportados 1 los paraoetros de e=i:~:ia E 
pro:·ecto son ou: bue:ios. Sin enbarqo para presentar una e·;aluaci6n precisa es neces3rio obtener ofert3s 1e p~::-~e 
de nejores enpresas de inqenieria y preparar detallados ''feasibility stud1". 

Iodas las alternati•as tecnol6gicas incluyendo cl proceso electroquinico de produccion de hidroqeno anoniaco, 
estan anali:adas en el infoil!e. Se incluyeron tanbien los perf iles tecnol6qicos de los procesos, asi cooo la 
lista de potenciales lkenciatarios. 

Los .:>Stl!dios te·:nicos 'i e·:onjoicos sobrt> los fertilizantes de fosfato W.IC.l. 19S"'l i la propuest3 prelir:::j:­
de in·;ersion de anonia.:o urea, prep.3rados por t:hde GnbH, deben ser ajustados al ni·;el presente de te:;.)loc:~, 

se de::ie t3e1bien tonar en consideradon la producci6n de los fertili:antes NPK. 

Les trocedie1ier.to~ .,. elenentos de pl3nos de ioplantaci6n 

Se anal·::aror. ·: a·:orderon los siguientes pasos de inplecenta·::ion del program de ferti 1 i :antes: 
a: F::-epara:ior, de 11 petidon de oferta ·: su sl!oinistro a las tres ee1pre~as sele·::ciona·bs li:e~::1:!ri15 
incenierias 
hi e·;alua::ion de ofertas ·:· sele·:::ion :!" s 1~.iir.istra.jores 

·: i ~stabie·:ia1ento d~ Paraquaf" f-?rt i 1 i:.~:ites SA 
d1 prepara::ion de "feasibility studi" 
e; :rej:ion .1e tondos .:redi ti.::ios 
f · r::-epara::ior: de! pwfe::to prelioinar 'i de peti-:iones •1e ofertas sc~r" tr.'lbjjC ::neqenieria :i·:i!c r·1:-1 

,,j,,:u:io~ !):al; La e~alu1:i0:: de ofertas i sele~::ion del ::ontratist1 qe~eral i sub::ontr1tis:~s 

q· :o:i·:lusior. d"l ·:ontr:1::1'.o 
D-' 'lrd~ icp'Jrt1n;i.1 .,.~: :1 ::re.Eion de un:1 er.ipresa pri·:a,Ls o ~·ut-li~o-pri·;.3.1a, :?.Haqu1; t":':-~il!:a:-.:E 

::.~.· pn ·~te:tu:ir elpro·:,:so d~ oiertas i contrata:ion, d,'spues .je d·~:ision.>s ,::,tr.h.>qi.:as 11~1 Gobi:-r~.·; !.:.~i:~!i: 

a: D~t1bl~:ioient0 de la industr13 1~ fertili:antes. 
5.:. ~~=~sit1 s,:r;i::ios 1e 11s cisiones ~ep1ra11s 1~1 pl1nifisa1nr industrial 1fertili:~nt.:.s1 ct~ u~~s J: 0 r1r1 

a~~!1r ~Ml~ en la ra1'.i:acion ct.:. este proqr3:a. 
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La inplantaci6n del proqraua e1ige la conclusion del contracto sobre el Sl!Ilinistro de gas natural de 
Bolivia, estableciniento de la eapresa de gas y la construccion de qasoducto, o la acceptacion de una tarifa 
especial para enerqia electrica (annoniaco electrochinicoJ. 

Conclusiones y reco1endaciones 

Conclusiones 

lJ La introducci6n de fertili:antes durante 7 ultinvs ailos cause· una incre11entaci6n de las cosechas de culfr:os 
basicos en 25!-43%. 

21 El coste de cportunidades de fertilizantes en "farn gate" es alto, por eso junto al creciniento del consuco 
de fertilizantes se observaria una baja relaci6n beneficios-costes. 

3\ La construcci6n de la instalaci6n de fertilizantes de urea no cubre la denanda de fertiliza;ites de calidad 
en Paraguay. 

41 La construccion de la tabrica de fertilizantes coapuestos NPK ! 6:;2 t aiio a qranel 1 es posible bajo 
condiciones de intensivas actividades de narketing. 

51 La construccion de la fcibrica de fertilL:antes debe ser tercinada entre el ano 2000 y 2Ci05. 

61 en abono radonal en el ni·;el agroecon6uico anpliaria las posibilidades de exporte de la agricultura loc!i, 
dis?Jinuiria costes de produccicin t. produceri.l naterias prinas para la transfornad<in industrial. 

Reco1endaciones 

1) El Kinisterio de Agricultura debe efectuar detalliados estudios sobre la fertilizaci6n agroecon6nica ante 
los callbios de condiciones de tierras en Paraguay. Se debe in·;estigar particularil·..?nte la pozifr:a influyen:ia 
de ?:3"£0r fertili:aci6n con nitr6qeno al trigo, nai:, girasol, cassa·;a, calia de a:ucar, lequcbres y frutas. Se 
debe tallbien testar y actualizar e: coeficiente de eficiencia de trans11isi6n de cacpo experinental a la 
agricultura. 

21 Les iaporteros i. el qobierno deben efectuar un intesi·.-o prograca de cark:ting. 

31 S-:: debe obtener ofertas det.:1lladas de parte de los nejores licencores y ecpresas ingenieri.::as. La forc1 de 
la re~ici<in de oferta estii presentada en la publica.:i<in de CNID) "fl contra·:to estandarte para los co!iplejos 
de fe~tili:antes". Basando en esto se debe testar otra ve: la ?Osibilidad de la consuuc.:i6n. 

~ 1 Se debe crear una enpresa ptiblico-pri":ada Paraquai· fertili:antes s.~ para efe::tuar acfr:i 1jades de cor.tnta·::ion 
i ..:0nstruo::ci6n. 



I. !ctividades de los e1pertos 
1.1 Plano de •ision 

6 de Febrero - salida de Varso·;ia 
: da Febrero - lleqada a Asuncion 
8 de Febrero - instrucciones breves en UHDP 

- visita en el Kinisterio de Industria y 
Couercio 

9 de Febrero - colecci6n de datos estadisticos 
- visita en el Kinisterio IC 

-- encuentro con el ·:-Ki:iistro So:a 
-- encuentro con el Kinistrc S·::a·:one 

11-12 de Febrero - fin de senana 
13 de Febrero - viaje a FERTIPAR y visita en la fabrica 
H de Febrero - visita en la cooperativa aqricola 'i en 

central hidroelectrica Yasyreta 
15 de Febrero - preparaci6n de planes de cooperacion con llIC, 

- encuentro con el Fondo del Desarrollo Industrial 
io de Febrero - enet•entro con NITH, encuentro con el 

Kinistro de Obras Pliblicos 
1- de Febn~ro - encuentro de instrucciones de MIC 'i 

UNDP 
i: de Febrero - salida de Asuncion 

1.2 Lista de personas encontradas 

CNDP 

KIC 

11.1.G 

llOP 

FEP.HP.!.P 
Coopenti ;1s 

Del~ado RR J. C. Crespi 
JPO T. Koizuci 
H.E. Hinistro dr. U. Scavone 
•-Kinistro dr. Guillerno Soza 
L. K .. ~guirre CB. PU,'91.'0IJ7 
CJordinador Ing. H.K. Benite: Codas 
Servicios Exteriores E. Ghiglione 
Coordinador de In·1ersiones, C.P..Chanorro J.uad 
Kinisterio de .\gricultura ·i Anioales 
Dr. P. Alonso Director del nacional pro;ecto cocun FRG-Paragua; 
Sil·;io ·;ega, Facultad de Ciencias Agrarias 
Cni ·:ersidad llacional de Asuncion 
Hinisterio de Obras ?Ublicos, 
H.E. Kinistro Carlos A. Facetti K. 
Dir~·::tor de Energia, ing. K.A. Arias Fu::es 
Director de planta 

Colonias rnidas, Obl iqado I IIAPL!. 
P. ~ollceister, Director General 
S. Diet:e, Jefe de! Departacento d.:> .!.b1ste::;nientc• 

Ins ti t::to ti1 :ion1! Je Te 0::noloq1as ·1 Estandartes 
B. ·:illa lledinl 

rondo rlD! ~es~rrollo da la Industria 
Dire.:tor Ml Departacento de la [·dlu~:ion .j,~ 
?Mi~·:tos, G1r:iela Bernal Du1rti' 



Introduce ion 
El proyecto PAR_,91 '007 er.tr6 en vigor cono una parte de la reform del sector publico con ?l fin de nejorar la 
capacidad adninistrafr;a del Kinist•'rio de la Industria 'i el Conercio 1KIC1 de la RepuMica de Paragua:. 
PAR/91/007 esta ejecutado en la esca~a nacional 'i ~a nejorado la capacidad operati»a de MIC. Sin eliharqo es 
necesario crear la eficacia en la identificacion de oportunidades eccnonicas 1 en la pronocion de la unidad 
de servicios Industriales Externos er. la preparacion de las proposicior.es seqlin la estrateqia de la 
industriali~acion del pa is. El proyecto preparatorio de la ayuda de (]1100 [C PAR 94 08"' tiene COlJO fin el 
aconsejar en la orientaci5n industrial del desarrollo de los subsectores industriales sele·:cionati0s :· definir 
el proqrana de actitud, asi cono la cooperacion tecnica con l:NIL'O. Este inforne presenta observaciones de la 
1isi6n de los expertos en fertilizantes. 

1. Estisacion de la de1a11da 
1.1. Vista nacroecononica 

La e•aluacion de la si tuacion 1acroecon6nica de Paraguay no es el tena de este info me. El Gobierno ha 
obtenido nediante las orqani:aciones internacionales y la cooperacion oilateral, ayuda adecuada en este canpo, 
asi que la situacion actual fue e1aluada y esta bien conocida. En este inforne se analiza solo estos elenentos 
de situacion nacroeconoaica, que influyen en procesos decidi..-os relacionados a la creacion de la ind1L>tria de 
fertilizantes en el pais. 
La Reptiblica de Paraguay es un pais que no tiene un acceso al nar, con la poblacion de 4,5 nilliones : con 
tierra agricola de unos 22 oilliones ha, en que solaoente 2,3 nilliones de tierra culfr;a. llano de obra 
constituye 43~ de por.,'aciOn, en que 4St esta enpleada en agricultura, 2L en la industria : 3U en ser-;i.;ios. 
La estructura basica de PNB esta presentada en el Anexo II. La agricultura y la produccion aninal contribu1en 
la PNB 23,5% y la industria, nineria 1 construccion 20,9%. Tonando en consideracion la distribucion de nanJ de 
obra, la ef icacia del trabajo es des veces nas alta en la industria que en agricultura, que naturalnente inf lu1e 
taabien en la distribuci6n de las rentas. 

La for1aci6n del capital alcanzo el 1993 23% de PNB, pero la nayoria del capital proviene del intercaobio. 
La balanza del conercio exterior es per11aner.te deficitaria. Durante los ultinos 6 anos el inporte increner.to 

de unos 600 milliones USD el 1989 h~sta 1500 nilliones USD el 1993. Las exportaciones al nismo tiempo disninuy6 
de 1010 nilliones USD hasta 725 nilliones USO. La participacion del exporte de bienes industriales en el exporte 
total es nucho mas baja que la contribudon de la industria en PNB. 

Actualnente en la Republica de Parag'~'lf no se identif ic6 ninqunas signif icantes naterias ninerales. 
El sistena del transporte esta basado en trafico rodado y aereo. La e:-:istencia del ferrocarril electrico 

podria increnentar la conpeti•idad del sistema del transporte con Brasil y Argentina. Sin enbargo de parte de 
esos paises no hay ·;~luntad de desarrollar un sistema de ferrocarril contin. 

La Repliblica de Paraguay h:i creado un qran poten.:iel de centrales hidroelectricas. Las capacidades de le ... 
entreqas de enerqia estan utili:adas en nenos de 3:, y la energia es un inportante elemento de exportacion. 
Los precios de la energia son conpeti fr;os a los de paises ve:inos. 

La Reptiblica de Paraqua1 se junto al Mercado Latinoanericano Comtin KERCOSCR. La inportancia de esta decision 
no puede ser estinada en el presente. Si~ enbargo se espera fadlid:ides en la exportadon a ese qran oerc.3,fo. 

La locacion geoqrcif ica i la estructun econonica tuvieron influyenda en el desarrollo del poten·:ial de la 
econonia de Paraqua·i: 
- costes loqisticos son altos, por eso los pre·:ic.s de oportunidad para empezar la produ·:cion local son 
satisf actorios; 
- bajo ·;olunen de poblacion ha·:e diti::: el estable:ioiento de la instalacion industrial efica: econooicaoent;> 
S')lo para el consuno local, : otra ·:e:: los costes loq1sticos h1·:en los pre·:ios de e:.:porte FOB b'I jos; 
- la agricultura a qran es·::il'I 'i su bj;3 eficien·:ia de nano d:> obra esticulan el desarrollo de raoos ,j,, 

industria de productos aqr~:-ios: 
- gran exceso de la enerq1a ha:e posibl~ el estable:iciento de la industria intensi";a en enerqia, si los .-ostes 
loqisti;;os del transporte de !:nterias p:-icas ·;de pro1uctos fueran equilibra·1os por los bajos costes de energ1a; 
- forzMcion del capital, il·1e·:uada al desarrollo op·:ional, tien:. que en·:ontrar oportunidad"s en el des1rro!lo 
industrial nejores ·:iue los en el coo~:-;io ; el sist~na ban.::3rio. 



Estos atributos han influido en la estrateqia del qobierno, que ha fornulado objeti~os del desarrollo 
de la industrialiiaci6n y de nodernizaci6n , proqranadas para el desarrollc del conplejo de agr1colas ranos de 
industria del transfornaci6n productos aqricoles y las industrias energo-intenshas, si es positle. Las 
industrias debf:n ser orientadas al exporte. Se creo un especial rondo del uesarrollo de In·:ersioiles, asi coco 
una ley de invrsi6n nuy motivadora 60.90 qiie se encuentra en pernanente cplicacion. 

1.2. Guion de la producci6n agricola 
El fin de este raporte es la evaluad6n de las opdones del estableciniento de la produccion de fertili:antes 

en la Repliblica de Paraguay. Esto esta definido por la denanda de los agrkultores, qlie depende de nu.::has 
variables. Los siquientes paranetrJs nacro 'i nicroecon611ic0s infll.!yen en el nercado de fertilizantes: 
- area de cultivo y de pasto; 
- denanda de productos aqricoles iinterna y para el exportacion); 
- relacion beneficio/coste de la aplicacion de los fertilizantes; 
- esfuerzos de narketinq de las enpresas de produccion y de inportaciones; 
- presencia de adecuados ser•icios agricoles que definan optinales nodelos de fertili!acion; 

La revista del analisis complete de todos los paranetros noClbrados no es posible en este inforne • exige 
in•estiqaciones de un qrupo nultidisciplinario, asi cono frecuente actualizacion de los datos. Por eso para este 
raporte s?. podria desarrollar tres quiones que identifiquen los linites de la denanda: 
al el quicin pesinistico 
bl el quion nedio 
cl el quion optinistico 

El qui6n pesinistico basaria e!'l el historico aumento del consumo de fertilizantes ·i en la cisoa ta:a 
de creciniento pre·;ista. 

El cri.1i6n 11edio basa en la ta:~ de! aunento proyectada nediante ei actual inporte de fertili:antes 
supuesto, diferiente que las estadisticas oficiales. 

El quion optinistico basa en el optino econonico del consuno de los fertilizantes a precios actuales. 
Para obtener este nivel de fertili:acion es necesaria una precisa politica financiar. 

Las infoniaciones necesarias para la aplicacicin de la netodoloqia de la proyeccion del consuno de 
fertilizantes estan presentadas en el anexo IV. 

Los datos estadisticos referientes a la produccicin agraria estan naturalnente conocidos por los decidentes 
en Paraqua1. Por eso por debajo se present6 solanente un sunario de datos estadisticos en la forna transforoada 
con el fin de motivar los quiones propuestos de la produccion aqricola, asi como posibilitar ca!lbios faciles 
en el quicin nediante la recalculacion de datos presentados. 

1.2.1. Ac·::ecibilidad de areas de culti·;os 'i de pasto 
La area del pais alcanza 406.'753 kn2, en que las tierras aqricolas contribu:ren 22 cilliones ha. En ei 

este del pais (ORIEtITEJ la tierra culfr;ada ocupa 10.3 oilliones ha. En realidad solo esta parte del pa1s 
suninistrara el forraje 'i cooestibles dentro de aiios siquie:ites. La estrn::tura de la tierra ·::ulfr:afa del 
Oriente es coco sique: 
Tabla 4 La estructura de la tierra culti·;ada 

Suoo Cultivos Pastos Otros 
Total cul fr: ados 

aillion h3 

11). 3 2.3 ]. ) 3. (1 

La ::antid'lj de tierra ·::ulfr:ada per capita es 0.43 h1, que "5 ne:ios queen nu.:hos paises en ·:illa del rles1rrc,110 
con un1 aqricultural estructura de 11 renta n3cion3l. Sin enb~r~0 la reser~a de la tierra en forn1 1~ pastas 
es nuj alta i utilizada nu~ extensi~acente. Por ~so ser1a posible la transforoacion de parte d~ p3stos en 
tierras culti~adas sin pierdas en la produ.::cion ani~1l. 
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La calidad de tierras en el Oriente es cono sigue: 
de origen basaltico 127%1, principalnente en la ciudad de Itapua, Alto Par~na, Missiones, ~uara, 

Caagua:u y de Gua:apa; 
de origen are:.isco I 2&;), principalnente en la ciudad d? Paraguari, Central, San Pedro 'i de Con·::ep·::i<in; 
de origen pantanoso, que exi~e el drenaje 126n, principalnente en las ciudades de Neentiu·::o, !lissiones 
y partial en Paraguari. Los pantanos se encuentran tanbien r. lo largo del r10 Parana en las pro~incias 
del oeste. 
otras (2111 

Precipitaciones ( nediana anual 1 alcar.:an 1575 nn 11993 19'W ·i la ten~~ratura nedia t 1993 199~ 1 es 21.6S c. 
Para estinar la area de tierra para fertili:ar hay que to:iar en ·::onsiderad<i!! no solanente la geol6gica 
estructura de la tierra. Kuy importante es tal.!lien la estructun propietaria. Los agricultores nu: pequeiios, 
que funccionan en el nivel nas bajo de la e:dstencia, no s-:.ria:-, :ap::es de cooprar fertili:antes sin subsidies 
del qobierno. La distribuci6n de la ti1ma esta presentada en ia cabla siguinte: 

Tabla 5 La distribw".ion de la tierra en Paraguay 

Tanaiio Cantidad Area 1hal ~ de tierra 
de haciendas 

·:5 ha 122.750 213.30~ 39.95 0.97 

:-10 ha 66.605 430.658 21.68 1.81 

11-20 ha 61.223 606.802 21.56 3.89 

21-100 ha 39.096 1.360.557 12.73 5.71 

101-500 ha 27. 782 1.619.203 2.53 6.30 

501-1000 ha 1.525 1.010.952 0.50 4.20 

1001-5000 ha 2.356 4.:;02.433 0.77 20. 92 

5001-10000 h:i 533 3.644.873 0.17 15.30 

>10000 ha 35 9.730.950 0.11 40.86 

Suno 23. 799 .000 ha 

Este suoario inclu1e areas de pastes que fornan farnas grandes. Sin enbargc• unos ~i)°, de haciendas que 
representan 97'. de la area en total, t!enen la area cult·;ada de tanaiio suficiente para soportar los costes de 
fertili:a.:icin. El llinisterio de la Aqricultura ha acord;ido el inJicator de las farnas que obtienen el apo·io. 
Los resulados estan presentados por debajo. 
Fin'.'.as que obtienen contribuciones: 
Tabla 6 Lista de la f incas que obtien contribu.:iones 
====================================================~============ 

-----------------------------------------------------------------

- senillas c1lificadJs 
- fertili:antes 
- resti:id;s 

?.,>:ib,>n cr.,>1:~os 

R~:iben a~is~en:ia tecni:t 

'>IJ 

~3 

'> 

2~ 

,, 1a11.')-c•h11 

-----------·-----------------------------------------------------

' ~ 0 !st~-~~~i.ln i r~.:·t::~~io11 ~i~Z9..'.iu~tci.,c:;_~ri·~Q.l_1~ 
L1 .:>strn:tun 11-? l:i distrit·~:ion d,;l :ireal :iriol.:. »ntr·: lt~ .. :os,':~ .. 1'.· :,:; estatl.:.. Dunnte lo~ t.:ltir.:is 

ir.os soli;i,!r.t·' el 3re1l 11·' cu~fr;o .J.:.l alqo•fon est;i .:mbirn10 ·=(,r.~inuuPnt". 
f.l ns·1elo d·' ·:OS"' ·h~S estt r:-esent11fo en J;1 t-:ibl t 1->ht j:. 
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Tabla 7 Modelo de cosechas 'i recoleccion 
=================================================================== 
Cosechas Recoleccion Indice de 

1984/85 1993.'94 aunento 
kq1ha kq1ha anual % 

=================================================================== 

Cereales: 428.3 
- nai<: 218.3 liOO 21H 2.7 
- triqo 174.8 1480 2149 LS 
- sorqo li.l 1299 
- arroz con rieqo 18.1 3970 
Raices: 186.5 
- nandioka 174.3 14200 17100 2.5 
- batata 12.2 8699 
lequi.1inosas: 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 
Hqodon 381.l 1220 997 X\ 
Ciliil de a:ucar 55.6 50t\ha 
lien ta u.o 3751 
Girasol 31.3 1285 
Yerba mate 27.l 2338 (3.69kq/planta) 
llani 38.1 1099 
Cafeto 6.3 766 ( l.02kqiplanta) 
Tungsteno 11.0 4203 19.54kg1plantal 
frutas: 35.8 
Guineo 9.6 7900 (7.93kqi?lantal 
Naranja duke 10.2 16797t71. 7kg1planta) 
llaranja agria 10.9 17373(2.6lkg'planta) 
Pina 2.8 12385(0.66kg,plantal 
Poaelo 1.0 67582!12&kg!planta) 
r·;a 1.3 8531!11.97kg.planta) 
========~======================================================== 

El inforne sobre produccion aniaal se encuentra en el anexo II. 
Esta produ.::cion sir·;e para alicientar la poblacion as1 como consti tuye una funte de intercaabio 

coci~rcial. El ni·;el racion3l de suainistro de alimentos ha alcanzado el nivel medio, aiJnque ha bajado Mbilcente 
durante Jos tiltiaos d~os hasta el ni·;el de 2680 Cal/capita ! 20i de origen anioal l lo cual es con~iderado ror 
f.1.0 ser un 115', de las necesidades cunimas, pero constituye un 80% del ni·;el eur::ipeo ·1 un 105~ del ni·;el 
lat i noamericano. 

Profa:to: agricoles cons ti tuyen taabien un co11ponente i Ciportante de los bienes exportados. En la 
siguiente tabla se presenta la distribucion de los productos basi~os entre el consuao interno y la export3ci6n 
as1 coCJo el potendal de la exportadon. 
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Tabla 8 La produccion y la exportacion des productos aqr.lcoles 
=============================================================================== 
Producto Producci6n 

1~93 

l03t 

Exportacion 
Volunen \'aior 
l03t 106 USD prod. 

Kivel 
de .naxi110 
lO;t:aiio 

==========================~==================================================== 

Alqod6n 151.5 us:: 164.9 91.5 218.5 

lfibras1 
Soja 1795.8 
- qrano 1795.8 
- aceites 50.2 

98.8 1~76.0 1774."' 306.7 
1360.4 223.7 

72.4 32.4 

- harina 239.4 160.4 24.4 

- pellet 42.8 
Azucar 108.5 
Cereal es 942.0 

179.0 26.2 
5.9 2.3 
4.2 0.8 

5.5 135.8 
0.05 942.0 

Aceites esenciales 0.9 
Yerba nate 51.6 0.08 0.1 0.01 51.6 

Productos de 
came 140.3 31.2 f7.7 22.2 142.5 
============================~=====================================~============ 
La exportaci6n de frutas es marginal. 

El valor total de los productos exportados mencionados en la tabla es de 530.7 millones de ~SD lo cual 
constituye 73% de la exportaci6n total del ano 1993. 

1.2.3 Guion de produccion agricola 
La producci6n de alimentos ha incrementado durante los ultinos 12 aiios en un 4% anual con el incrnento 

de la populaci6n de un 3.2% anual. 
Considerando que el crecimiento de la populaci6n no bajara del nivel de 3% anual, el siquiente gui6n 

hasta el aiio 2005 ha sido preparado: 
(11 cereales 

la producci6n de cereales CP".'era 1.6 veces cono resultado del auoent? 
de la populaci6n 'i el in:recento del consuno de calorias. 

( 21 c> 1god6n 
- la decanda mundial de alqod6n de alta calidad es mu; alta, io cual peroitira obtenar un ni·;el de 
exportaci6n de 350,000t,aiio. 

( 31 soja 'i aceites 
- teniendo en cuenta una qrar. conpet ici6n de la soja pro·;eniente de [S~., un inw•oento moderado ,je la 
producci6n es pre·:isto hasta alcanzar unos 2,500,000 toneladas. 

( 41 1 a elaboraci6n de calia de a:u·:ar en coobustible y otros productos quimico" puE:de re,1uerir un increoento 
d~ la producci6n de calia de a:u·:ar. Es pre·;ista una producci6n de etanol de 300,000 t/aiio, que se::·;ira 
cor.o conbustible 'i materia prica para la industria qt:imica. 

151 la produ,:ci6n de casa·:a deberia de increoentar dos ·;eces,para ser utili:ada 
en: la producci6n de productos de alioentaci6n animal, consumo local, exportaci6n, produccicn de 
alcidon i pro1uctos deri~ad0s. 

161 la producci6n de otros produ.::tos deberia crecer !.f; ·:eces. 
('.' 1 las cabezas de gjnado taobien creceran 1.6 ·;eces, lo cual requerira oas alimentos. Para produ:ir una 

cantidad suficiente de proctu.:tos forrajeros, lo:; pastos tienen que ser fertilizados. 
~rnnda de diferentes productos se presenta en la siquiente tabla. 
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Tabla 9 De1anda prevista de productos aqricoles 

Producto Produccion Area Cosechas 
en el ano 103 ha requeridas 
2005 t/ha 
103 t/ano 

Cereal es 1600 500 3.2 

Soja 2500 806 3.1 

Cana de lzcucar 8000 1000 80.0 

Kandioca 2700 135 20.0 

Al~odon 1000 400 2.5 

Otros 800 . 

Para obtener tal incremento en producci6n es necesario aumentar la superficie del areal arable a 3.6 milliones 
ha y o incrementar las cosec~as, fertilizando el suelo y aplicando pesticidas. 

!.:J. Estadisticas relacionadas con el consumo de fertilizantes 

Las estadisticas relacionadas con el consumo de fertilizantes son dificiles de obtener. La derequlaci6n 
de la importaci6n que ha ~enido lugar durante los ultiuos anos result6 en una dif icultad en obtener datos 
creil::les. Se sabe tambien que ciertas cantidades de fertilizantes pueden ser importadas illeqalmente. L.a 
cantidad de fertilizantes consumidos pueden ser definidos en tres maneras: 
- de of iciales fuentes estadisticas 
- estimando el estudio de caso de fertilizaci6n (Apendice V) 
- fertilizaci6n con relaci6n al increoento de cosechas durante los ultimos anos 
1.3.1 Datos hist6ricos 

Los datos hist6ricos han sido obtenidos del estudio de JAICA, datos estadisticos procedentes de las 
N.tl.C.U. relacionados con el comercio exterior y los raportes a FAO del Kinisterio de Aqricultura ; Ganado 
(K.A.GI. 
Los datos recoqidos estan presentados en la t3bla. 
Tabla 10 Importaciones del fertilizantes 
=====================~================================================== 

>.nos 1987 1990 

Abo nos )l,000 45,000 

1992 
toneladas/ano 

58,000 

1994 

70,000 
============~=========================================~================= 

Los precios de fertilizantes importados 1toneladas a qranell a Paraguay eran, de acuerdo con los raportes de 
las tt.tt.v.u., en 1940 - 182 VSD ti en 1992 - 200 CSD·t . 

. !.unque esto son precios err frontera de Paraguay y no precios al aqricultor. El listado de precio~ de los 
abonos al aqricultor se presenta en el Apendice L 

La cantidad de fertili2antes del aric 1994 es lilU'j cercano a las pre·;isiones de J>.ICA del ario 198" 16i 1600 
t ario1. 



La conposicion de los fertilizantes no es presentada. ll~G ha presentado a FAO la di•i~ion de abonos 
importados solanente del aiio 1994 (!pendice rm. De acuerdo co esta division los nutrientes NPK han sido 
in!-IOrtados en la cantidad de 36.S 1il toneladas y la relacion N:P205:K20 es 1:2.9:0.7. 

El increnento presentado resulta en un indice anual de 14.5~. Estos datos tiener que ser satisfactorios, 
porque han sido obtenidos sin ninqunas actividades efectivas de aarketinq de los co~rciantes. 

Es pre•isto que hasta el aiio 2005 Paraguay inportara 250 miles de tor.eladas de fertilizantes en qranel. 
Hay que aiiadir que son unas pre•isiones pesinisticas de incresento de iaportacion. 

1.3.Z Estiaacion del estudio de caso 
En el aiio 1991 ll~G ha creado un reqistro de f incas que reciben fertilizantes. 

Tabla 11 Fincas que reciben f ertilizantes 
=================~====================== 

:\rea 
======================================== 

5-9 ha 15 
10-1~ ha 2:. 
20-~9 ha ,~ ; .. 
50-99 ha 59 
·lOC: ha H 

===================~==================== 

Tanbier. la distribucion general ha sido in·;esti~ad.~. 

Tabla 12 Consuno distribucion de fertili:antes en 1991 
================================================================= 
Nlioero tctal 
de fincas 

Fincas que reciben 
abonos pestiddas 

can ti dad 

toneladas lOOC l 
================================================================= 
205.t60 55.727 4.850 

12~.60-:- 610 3.945 
===============~================================================= 

De ios 1l.'.itos pres~ntados s~ ru~de 1:oncluir qu~ los tertilizant.:s svr. utiii:llos eri 1~6 cii:0:-.-:=s ::!-:: 

he:Ureas del areal arable. 
Deba jo se presentj resul ta.fo;; ie la transfornacion de: los datos del estudio de caso a todos los l::e1les 

de :ose·:h.a. 

Tabla 13 PesultaJ~s de! estu~ic de caso 
====================================================================== 

!r.~ensida·1 
k~ UPK ha 
·~e EU·m1o ::~. el 
.;,stu.jio de :E0 

Ar~a 
lil;ha 

Det:andi! 
to~al 
t ?IP~· 

==========================~=====~~=~===============================- ·-
Soj.: 
Tri::: ~H: 
Otros 
Total 

J 

, . 
. ' 

- - - - - - - - - - . - : :. : :: =: :- - - - ... 

~55 2~ .230 
392 Js.6-:o 
~50 ~6.650 

WJCI -6.550 
----;::-:~::::.::::-::: 
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Esta claro que en el caso de NPK COi!Celltraccion 52\ en abonos, la inportacion ~beria ser dos ~,:.:es 
aayor que la presentada en el estudio. En este caso el indice anual de creci1iento seria de 23.9;. La :3ntidad 
de 147.000 toneladas de i1portaci6n de fertilizantes a qranel parece no ser probable. 

Por esta ra?on otra in;estiqacion sobre el increaen~o de recolecciones de 5 cos~:has ha sido re~li:ac3 
en 198i por J!:.m .. 

1.3.3 La fertiiizacion calculada a base de recolecciones de cos~ 

Ctili:ando la !!etodoqia de fEP.IIS (>.pendice I~J es posible calcular el indice de fertilizacion, el cual 
cor.tiene el optiao para la cosecha deterair.ada 'i la influencia de los abonos en el incre~nto de la re.:oie:cion 
i60~1. En este caso se presentan los siquientes paraaetros: 
Tatla H L.a fertilizadon calC'Jlada a base de recolecciones de cosechas. 
================================================================= 
Cosecba Int<-nsidad 

del .Optiao 
aqroeconoaico 
kg·ha MPK 

fertilizacion 
calculada 

DeBcnda 
estiaada 

de acuerdo t' ailG lfPK 
c-:.n increaento 
de recolecci6n 

kq'ha 
==================================================~============== 

Soja 100 655 30,0 19.650 
'friqo 160 175 33,6 5.880 
Kai: HO 218 ~,O 4.360 
otros lOC x 450 35,0 16.650 
Total 1600 46.540 
===========~=============================~======================= 

:\ aedii:i de las cosecM:; basicas restantes 

Estas estadisticas estiaan la ioportacion de ~ertilizantes ta qranel; en 89.500 toneladas anc, le .:~al 
p.3rece ser ais real ~e datos estadis:i::os oficia!es si se consi,jera el i::::reoento de cose·::h1s des;e e: :::: 
1987. 

fste increoento resulta en un indice de au!lento de la fertili:a::io~ de 16.4~ ani.la~. De a:uer·k ::0~ las 
pre·;isiones de esta tendenda, la i11porta::ion de fertili:antes akar.:ara 3S5 ,Cu}(1 tone10..t1s ano. Esto es e~ ·:-1:0:: 
rediano de la pre·; ision . 
.Ll EstioEicn de la deoanda de fer~:li:antes baj0 detet11ina,:!as condi·::ior.es e::onooi.::as 1oeto,jog1a de FETIS; 

Li dei:m:h de fertili:antes ~·~e·:!e ser estinada utiii:1ndo 13 quioi: aqronooic .:onsidenn·1o p~ 11 
sup-;rf icie de areal arable au1:1entara tasta 3.6 11illones de he·:tareas : 1. ~ oillone de he·:tares de !o~ ps~os 
durante el reriodo de lcs pror.inos l'J :~os. 



Tabla li 

Producto 

Cereal es 

Soja 

lt 

ne.aitda de fertili:antes con areal arable de J.6 
I!n. ha en e! ano 2005 

Produccbn Area , 
en el ano lo· ha 
2095 
10; t.'anc 

1600 500 

2500 &06 

cana de azcucar g()Q(I 1000 

!landioca 2700 135 

!lqodon 1000 400 

Pastos 1500 

otros . soo 

Denanda de Cose-::hds 
abonos requeridas 
llPK kq h.1 t ha 

HO 3.2 

100 3.i 

120 ao.o 

160 20.0 

HO 2.5 

5(1 

100 . 
, 

La deaanda de tert1h:antes er. el ca.so de areal arable d~ 3.o u1llones ha ·: requ1ere la .;ostruc·:1on 
de u.'la planta de aaoniaco de 600 llTPD, planta de acido fosfcirico 1 P.0.1 de 610 !{!PD 1 dos lineas de planta de . ' . ICPK de capac1dad 1000 l!IPD a qranel cada una. 

Las restantes ~S,000 t.'anc de auoniaco se usaria coao !a fuente dir~"ta del nitroqeno, o en forua liquida, 
o en forma del aqua aaonidcal. El consuno de nitr~eno directa en forBl de urea 1 45(1 J{!PDl non se considera 
rentable. 

El res~n de la denanda opcional de fertilizantes hasta el ano 2005 se presenta en la tabla debajo. 
Tabla 16 Detanda opcional de fertiliza.'ltes hasta el ano 2005 

Guion I Detanda de fertiliz:antes t.:ano 

II P.O: K.O a qran?l I 
Ten•1encia presente 32 -5 32 250 
114.5~ per anol -P 

lledio 53 106 53 335 
116.4; p-er a~.o 1 -II 

Areal arable extendido 155 lSS w 652 
13.6 oilliones hal -E 

Ll Indice de beneficio caste : instru::iento::; de politio::a 

la denanda d€ tert i l i :antes es def initia por nuchos paranetros, de lcs ·:uales uno es de n:o:: 
inportan:LL Es el in1i:e ·1e b·~neticio :oste para el aqri.:::ultor :pnoetro ·:cP.1. Si el obieti";o de i1 p::o·k::ion 
de aqro-pro.fo.::;tos tiene que ser cun~·lido, entonces el 1ndice de benefi.:::io ·:::oste no pue.1e ser aenor q·p 2, p-ero 
es pref<.?rabl.:: qu.:: su ni·•el s.:>a alre•1.:>·:lo:- d-e 3. 

la C<li:ula::ion d.:>l ·:cP. es rejlj:jjj para c0cp?:ubar l.:is r:-e·;i~ion.:>s ·1.:> la ,jeoan·!l de f.:>rtili:~r.~.:>S. Esto 
se r.::.1li:ara para 1.1 quior. iE- .::sta~l.:::ic.:>nto de UM planta de t.:>rtili:an~es1. L~s cos-~:::has obteni!~s ~r. i~;~ 
s.:>rian conpara0J1s ·:on .:>st.~s obteniihs q?:3:1as al u~o de cantid1.j.:>s !BS qrjr.1.:>s '1.:> fertili:ant.:>s. 



La pre1isi6n 1fo los precios hasta el a~c 2005 no es ni posible ni pra·:tico. Con el prop6sito de co!l;-Jn:!o:i 
ios precios actuales de cosechas : fertili:antes seran utili:ados. Naturalnente en caso d~ establ~:i:i.;r.to de 
~a plantci de fertilizantes local los predos de estos senan ilas bajos qt;e los precios de los :i!:lor.os 
iaportadcs, aunque esto sola:rente increiP-ntaria el ·;alor del \'CP. actuandc en la direccion de ur: incre:Ento nas 
rapido de la aplicacion. 

Los resultados de las calculaciones se preser.ta en la tabla d.;bajo. 

tabla 17 Coeficientes deJ VCR para diferentes quiones de denanda de fertili:antes 

=================================================~=============== 

Paranetros t:nidades Guicin 
E 

================================================================= 
cantidad de abonos t•liiO 410,000 KPK 
l:P:K 1 1:1.22:1 
Coste de abonos ' le· rso ro 
\"alor del 
increne:ito de 
las cosechas 10~ !:SD %'1) 

\"CP. l 2.3 
=============================~=================================== 

Los resultados no son satisfactorios. La ra:on es que el agricultor r~:i~ un pr~:io bajo ,:: los 
productos agricolas, aunque los precios err para los exportadores son prof itables. PJr esta ra:on las siquie~tes 
aedidas son necesarias para aejorar la situacion : noti~ar los agricultores a utili:ar fertili:antes. 
111 increnentar los esfuer:os de narketinq ~ia: 

fertilizaciones experinentales de los areales arables. El ser·;1.:10 de 
extension cultiva un areal cercano al pertene.::iente al agricultcr deteniinado, apiicandJ una cantidaj 
optiaa de fertilizantes. Si la cosecha es suficienteaente alta, el cigricultor despues de la recoleccion 
paqa los costes adicionales al senicio de extension. En otro caso el riasqo lo tona d ser·:icio de 
extension del producente o el gobierno; 
- edicion r distribudon de folletos de inforcacion es·:ritos de una nanera siople : :oopre~sible; 
- orqan.i:ando conpeticiones con prenios para agricultores que oej0r apliq'ler. lcs fertili:ant;:s er: ei 
ni•el lo.:ai o nacional; 
- pubii·::idad intensi";a en la r: 1 la radio 

121 orqani:ar un sistena de conpras regulares de cosechas al qricultcr 
estable·:iendo un fon.jo de reser·;,1 aqricola. El fondo asequrara mniocs inqresos :t los agri·:ultores, 1s: 
cono cui·tira que ios predos de los produ·::tos agricolas sean est:tles. El fon·jo cui:.'rira ta::::bier. los 
costes de alna·::enaniento d<: los fertili:antes durante los ~riodos entre la sienbn ·: i:i fertili:.Eior .. 

131 orqani:ar un sisteoa je a:uda para los aqricultores pe~uenos sinilar al establecido en fran·:ia o 
.Ueoania. 
los recurses finan.::ieros requeridos para est~s nedidls pro·:endr:an ·~e la exportEion a·h·::ion.11 de los 

pro.fo.::tos aqn·:ol1s 1 r:.1.: ·i inpuestos sobre renta d·.: los coner::iantes. los -'Sperados in~resos ·1e! fresufuest.:· 
qn.7ias '1 la o-"iora de 13 efi·::ienda l·::osech~s1 de a~:-i·:uitur:: estan elTe::3.fos en ·dior de los 1:·:·: r:illon-":: 
dol!.1res en 1n 1:"', r-:.l.: 2.':.'. de! iopuesto sobre la rent.3 d-" ·:::nta 1~~' -;.,, 10', de! ti":1-'fi·~i01. 



~ Estableciniento de la instalacion de fertili:antes 

2.1. Las fa:ilidades de •FERTIP~.R" 
El llinisterio de .~gricultura y C-anaderia juntc con el C-0bierno pro·:in:in.11 d;; Tai-:ar: es~.1ble·:i: :.L'la 

instalacion de ne:cla de fertili:a.:es con el fin de crear una fort:uh-:ion adecua·h para las diferientes cose·:hlS 
en Paraguay. l.a instalacion fue establecida en el districto I:ap~l cerca de los centros agriculturales. FEY.TIP~l 
es una enpresa p:iblica lnacionall, posee 20 ha de suelo ·.-:J.Dil y e.!ificios de pesaje: alu:eMje de c1pa:ida.: 
60,000 13. La instalacion de ld:cla se conpone de cilindr~ de c~rqa, transportador •ertical, silo de aleac~~aje, 
silo de pesaje, cilindro de ne:cla, silo del aluacemje de · -:e:da : de la instala:ion tiposicioinl •1e~ 
ellhalaje. La instalacion ocupa nenos de 15~ de la are.i. 50~ : :lificic. esta destinado para el alna.:enaje .j;; 
las aaterias prinas y de los produ.:tos. la capac.ldad .:e1 al:i..~~ .. .: Je al.:ar:a tOOOt .je fertili:ar.:es a qrar.el i en 
15 conpartinientosl y 3000t de fertilizantes enbalad-0s. L.a c.::~-- Ldad cal:ulada de la irstalaci6n alcan:a ~c,oc~~ 
t;ano para una operacion del traslado. En 199t la instalaciOn produ:to :- ,01)(1 t aiio de fetili:1r.tes nix. La 
de11c1nda de los fertilizantes en esta area se di•ide en dos tenpora'1.1s: 
- tenpcuda in·;ern-31 (!bril/Kaj·o\, cuando se necesi:a fertili:ante;; para cereales "i ·:eqetables. Se estitn, -rue 
en esta tel!lporada se usa unos JO! del consuno tota:. 
- tenporada de ·:erano I septie:ibre dicienbr~ t, cuando s~ ~.-- ~;;,1ta fertili:antes para otras cose·:!':.1s ; ::iais, :1~a, 
arro:, alqodon, so;-a, S0RGIR.'1!). Durante este perfojo se necesita '0~ de la denanda potencial. 
Por eso la instalacion p~ede trabajar todo el ano o en tenporadas. En el priaer caso se n~:esita e: capita: e:: 
trabajJ para ainino 6 neses (unos 10 nilliones eso1. En el sequndo case la instala~ion pued? trabajar er. el 
ni~el de capacidaj de 35~. Sin enbargo, coao la in.stalacion puede trabajar en tres turr.os durante esos perio:cs, 
la cap-3cidad alcan:a 5C,OOO t, ai!o de fertilizantes ne:clados. Durante e.se periodo se ne:esita el capital. er. 
trabajo de 5 nilliones ~SD ipor aedio ano1. 

Tabla 18 El coste financial dei FE~T!PA£ 
=;=====================================~=--====================== 

Operacion por af.o entero Opera.:ion en te1:1poradas 

Coste eso 
Coste l:SD.t 

2.8 nilliones 
r: 

Ha1 que afndir los costes Oj:·erati":os: 
anorti :acfon CSD t 5 
uno de obn CSD t 0.2 
fuer:a 

O.' ailliones 
11. :-

================================================================= 
Ll diferiencia e::tre el ·;alor de la coopra ·1 el suoinist.o es 1- .t.i CS;) t pi::l iis a!·era:ian"s :e:?Jra~es. 

No obst:nte la ete:cla requer:d:i por los farnervs puede ~er abte:.ida ror e: in;·orte .je f0r;n qra:-.;;:111, 
pues ll de;ianda 1e las fertili:a::tes oe:clados puede incre~:itar oedia::te la \'.i:e'."en:i1:iar. de lo~ ;re·:ics e:::re 
la ioportada fo:::n granuia1:i :· los fertili:antes ne:·::lados. P.e:ilz;ente en 11 :;nn::!a::ian sici:3:: se ~::e1e 
ce:clar solacer.:e def i nidas scrt~s de fertil i :antes r fl.l.P, TSP ·: !!OP i. 
FEP.TIPAP., cooo el coopradar de gran.jes cantida1es 1e rertili:lr.tes debena otte:ier <!esquentos. 
P~re::e, que pan la nejora de la operacion de FERT!P.!.P.-Ii.!.PL!. se debe estab!e:er ~:1 qnn:.111.:io:: r!e cnter::s 

pric:is tanon1a:0, a::ido fosfori::o, KCl1, coco la produc.::ion 1e las tertili:1~te~ !q::idos. ~1 pr:·: .j-: !1 
inst:ilacion exis:e;ite podria ser utili:ad:1 pJ::-:1 esta a::titi.:1. ~so re,.juiere: 
- foro1:ian del 1!~1:e~ de! aoo~1a:0 
- ran::;:io~ del 3:c3.;er. del a·:id.:- :osfori.::o 
- for~a::ion de !1 neutrali:adcra-o::an::ladora 1 instala::ion t::~0-cil1n1ric:1 
Ee es:e cJso Ins !acales c1teri:1les q:1nula1os p0dr11n ser ust1~~ plr rr~::ic~ =~~~e:1::;J~. 

El rer~:! tecnolojico d" estj in~ersioc esta rel:1~io~111 e~ ~F~~1i~" ~t :~::t!t~~:~ 13~3 :~:=~"~ 
at:;,:r~er la pr.;:·~::;ion 10::11 de a~.)!11aca. L1 ::on::er .. ::ion eo:t pr"'.:"~:ll1 ·'~. ; i Hr:~ [r,:·. ·':::-:ir.tr:·--. :-:: 
des.:1rro l !0 de 11 ;'ra1u:·:ion de f ·'rt i li ~ :1nt.-;, e:i P1nqu~'(. 



2.2.l Posibilid:ijes de una 1?J";or industriali:aci6n ante la disponibilidad de energia hidroele.::trica. Ir.i:.rstri:is 
energo-inter.ci":as. Los estudios p::-eparados el l~S!) por cor.sultores de C-OP.~ 1 FRG1 

En los estudios se nen.:iona la ele-:tro.1uinica alternafr:a de la produc·:ior. de anonia·::o. ~in enbarqo e: ;er~1l 
produ:fr:o est~ relacion:i.fos a la prod:.:::cio". del a·::ido nitri·::o : an0nio ::itrato -:" r.o es ade.:u:i::•:· a las 
condicior.es de t ierras er. PJraqm:. De otra parte la inforna·::ior. de costes ·i pre.::ios no es a·::tual. 

2.2.2 El ir:forne de "feas:bilit: stilt;• sobre la ·::reacior. de la fa~rica del fertili:ante de fosfat•) !J?.ICA­
lhr:o l'?S-1 

El tP-rfil prcd:.rcfr:~ je la fabri::a je tertili:antes rue ade:uado a las tierns locales ·:" a los tP-!"files de 
los produ·::tos :iqr.arios. La esti!lacion •!el ner.:ado ·~e los fertili:antes el aric. 1?~3 l~~~ ha pre·:isto la 
consunp-:ior: de -,::,OC(1 llPT"i de h'PK, g-.re es iq-Jal cr11 los datos presentes. La ·.alorador. ·l~l progrnn ·:ie l:i 
produ-:c1or: :a r:o es ·;.31do. 

El estatleci!!iento de la instah::icn de fertili:antes en el presente requiere nas cantidad de fertili:antes 
para el consuto h:ista el an': 20()(1 ·:" 2·}1~'- Por es0 la c:apa:idad de las instala:iones inplanta:!3s ahora ser:: ::;is 
al ta. La e·:alu~:ion de los pre-:il)s : cost es es taap-o.:o a·::tuJl ,asi para las cosechas, cocc para los ·:ostes d-:: 
in·:ercion. El pre::o de enerqia estitafo 1 U nills CSD K:>h? es ahora n~s al to taobii!n : :~ llills cs:i ~::.h 1. 

Se ha de preparar ur. nue·:o ~~easib~lit-:" stud( para Paraqua:·a fertiii:antes S.~ .. cor. a::ori:i.::ion co:: el p:ar.11 
de inplanta.:iOr: : km:ido en ccnsidera.:io:i las opiniones de ese inforne. 

2.2.3 El proSPi·::to ~relici:nrio del estu1!c propuesto preoaraao por llessr. l'HDE. 
Es un estudio de estica·::iones prelicinar-i!s, que supone el estableciniento de 1,000 l!IPD ,je aooni:1::0 : l,-0i:1 

l!TPD de urea col'! costes de ir.·;erci6n de no aills l'SD sin tonar en consideracion la deaanda total del l:!e!"cldo 
asi coco las prJF·orciones de N:P:!i re~;,;erid!S. En reaiidad solaaente l0~-15; de la c.3paciJa1 de urel pcir!: ser 
usada en "'l nerc1do ie;cal, cJ:: el exporte de la parte restante a los ner::ados de .t.rqer.tina : !lras1~ sin 
beneficios CO!!pr.:ibles .. 1. pes1r ..!e q-..:e la reqranulacicin de urea con superfosfonno triple 1 TSP1 'i KC~ 1 ~·:1 F• es 
posible en condi::iones esfe:ificos c?l proceso, que esta tecnoloqia no tendra ningunas ·;entajas en cocpra::!or. 
de la qranula::ion directa del aaonia::o, acido fosfOrko 'i !!OP en conposiciones requeridas. 

El pro.:esc de anonia:o propuesto es un sisteaa antkuado de la utili:acion de energia ternic1 p1ra el 
cue·:o de naquin3s. i. tP-Sar de que el ·:onsu!lo coaun de qas n1tural pertenece a la area de prc·::esos ·:O!:!pe:!ti·.o~, 
el ·:3por d,:, cp:: rresio!'! ~ro.fa::i·fo ::c po·jria ser apli·::afa, porque par-1 el pro1ecto d-:: Paragua:· se :-c:~ e:: 
::onsid.:ra·:icr: ;;:: :ocpresor e:e:::ri::c. ~:c deberia pedir llessr. CMe por la prepara.:icir. ·1e i: ofe::t3 ;-re~::~::~r 
sobr-? 13 fabri::! :lo> ai::on1a:c ·:l-? c3r:i::i~!~ ·1e 6(tliD, basad1 en el co!'!::epto C.!.?. er: la se·::cio:: .je refo:rn::i~:. ·: er. 
1.1 ll~~rn~ti·:l, r:-:~~t!lsio~ !-? l1s =~!:::~:~ pc!" los !!Ctor~s el~·:trii:o~. Si~illr ~t!-:ior.~~ ·~~ of~rt~ ~-=~·~:: S~!" 

:m:hhs '!: fc~s'..'e-o:~3!Br:!, fe'. Joq~-E'..':;sto~, Esta1cs Cnidos :· IC!-Inqlaterra. Estas e::~res'!s son ks :: ~eres 
er.~: ao·j~rn" p:.~:-?sc do? t3:1 en-ere::. 

") : 

LJs q:::-::-r.os -?:: ~~:s~~ !·~ :1~= ~:-.. ~: 1~ i~q~~sos p.:r ,:3p!~j -:~r.t!:;'..!j:! sus ~stu·:!":0s .j-: ~:0~-~~:: ·~::~ 
c!::t:h:l ·P a~::".:>~tos s:;::-:e::t:> t~::::i'• :iert:is i::ejid'!s ": p:irti::ip1n:l~ e~: proqr'lr::'!s :le in·:ersi::: :>~ el 
d~s1rroll0 ·1~1 :.::~l~jo .J';:-::~~::£'::-:~:. ~:-:c 1~ los f3:-~or~s qu~ ir.flt,;i~ ~l in::-~!I~nto d~ f·!'oju·:·:iOr. .~1::-:~:~:-i~ 
13F3rte de! i~:re::>~t~ de: !r~!'. ~e :~::~~os1 soR !:is contribu:iones aqrari:is. Los fertili:antes :~~s:i::;:en 
t;!:! :11~~ ·!.:: :'".:-.:~::;:.;:i~):' .. 

:, :;::~:~~:~ ·!.:. > ..... ::::-1:-::-~~ ~-:-::~~~:~:··~ ~::i :~1s~ ~sr~:i~l 1~ t1 ~~!"1:ior. t~::;::: 11~-? r~!":..'.i~~:·.=. ~~ 

:.:'."'.~!.:·}: 1~:--.;:~. ~ .. :-:::-:!:, "· ~· .. !: ~_.. ~=--:~-~~:~ :~~-: t:~1 ::-?::l~ ~" 5~:t:J~~:s: 1,~:--!~i0 ·"> i:i·1·~~::-:1:. P·J!" :~_::~ ~-:~;~. 
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Los d~tos necesarios de la rana estan dispersos entre diferentes Kinisterios, Agendas del Gobierno, 
Agendas Internacionales, Institutos de in·iestiqacior., industriales, na:oristas y aqricultores. Sin eobargo un 
inteqrado trataninto del tena es necesaric si se ..:iuiere :rea~ : r~alizar un intenso proqrana de p:oducci6n 
aqraria. 

A fin de e•aluar el potencial : la orqanizacion del increnento de produccion aqraria es iupescindible 
identificar los subsectores que contribuyen al aU11ento de contribuciones aqrarias y tratarlos cono u.ia 
inteqridad. 

Entre las industrias y las acfr;idades seni-industriales que contribuyen al creci11iento de la producci6n 
los siguientes pueden ser nonbrados: 

- i:ldustria de instrulk!ntos i. naquinas aqrarias 
- acfr;idades seui-industriales rehcionadas con la irrigaci6n 1 el nejoraaientc del suelo 1 nu: a nenudo 

con el uso de aaquinaria de gran escala1 
- industria de fertilizantes 
- industria de pesticidas 
- industria de proceso de alinentos 
- industria de aditi•os aliner.tarios 
- industria de eapaquetados 

Para poder analizar el desarrollo de la industria de fertilizantes es necesario identificar 
en que condiciones presentes tal presentes cono futuras el conplejo aqroindustrial operara. La contribucion de 
todos lo:: elenentos es de tal iuportan·:ia que los que tonan las decisiones deben tratar la soluci6n de! prob~ena 
de un n~do especialne~te inteqrado. 

Si en el future especies de cosechas intensi•as continuaran de ser introduci1as (por e;euplo especies 
qeneticanente aas ef icientes l, entonces todas las aportaciones industriale!> tend: an que aU11entar si: contribuci6n 
a los produ·:tos agrarios. Las especies intensi ·;as consu:ien rapidamente los 11inerales del sue lo 'i sin una 
fertilizacion coopleja llos uini-ninerales induidos 1 el sue lo se con~·ertira en barre durante un corto periodo 
de tienpo. Las es~ies int~nsi•as son uas sensibles a los honqcs : parasites. !.a aqricultura intensiva no puede 
e~istir sin una bien planif icada y reali:ada aplicaci6n de pesticidas. 

Alta eficiencia de producci6n aqraria neccsita de un alto nivel de aecanizaci6n de la recolecci6n. 
Taubien los desperdicios de la produccion alinentaria de qran escala pueden ser utilizados en la alimentaci6n 
aninal. Este pro·:eso, para ser reali:ado ade...--uadanente, requiere la atilizaci6n de 1inerales especialt:s, 
far :a:~uticos 'i productos q1oi·'."os. 

Solanente un integrado trataoiento del tena puede a1udarnos a encontrar la nejor nanera de increnentar 
la eficiencia de la producci6n alinentaria. La producci6r. de fertilizantes y su uso constituye solanente uno 
de lo~ problenas qu~ tienen que ser solu:ion!ldos. Sin eub.arqo para identificar los dates analiticos para los 
estu·hos cooplejos, es debido estioar la intluencia jel desarrollo de la industria de fertilizantes utili:an·fo 
siquientes infcrDacioaes: 

1a1 pre·;isto ~rfil 'i dinensio'.'1 je las ccse·:has. Estas inforna.:iones pueden ser uti~es para e·;aluar las 
ne:esidades rela·:ionadas con el tnnsporte, aloacenaje ·; oaquinaria requerida 1para la aplka.:ion de 
fertili:antes1; 

ibl ~roqraiB C" proceso de las .:ose:h.1s en alinentcs. Esta infornaci<in posibilitara el establecioiento 
de la industria de proceso de alioe:itos i el desarrollo de la indu~tria de adifr;os alinentarios; 

1°:1 proqraoa de pro.ju.:cion optical de f.:rtilizantes. Esta inforua:ion a·:udara a estiou el ·:oste de la 
ir.·:ersion i las politi-:as de prooocior. .j.: la .~pli·:.3:i6n de fertilL:antes. 

Este tnbajo trata S-)lariente del ultin0 proble1n, ·:oco la soludon de los deoas problenas ·1el c:oi:ilejo 
aqroi:i.justrial re·:;uiere contribuciones :;;ltiprofesionales qu,:, ~·u<>•1en ser ofrecidas pc.run p:o:e:to 01.:> asesona 
t.:>:ri:a. 

2.3.2 ?osibilid1.1-::; qu.:> han de ser ir:· • .:>stiqd1s 
U prodt.:::ion o::i111i1l d" t.:>!"ti'.i:.1n~es tH a'.can:1·~~ un ni·:.;>\ nu·r alto 'i di.in siquen obser·;.mfo$,; 

:i~jl'LH!ientos en pro·:esos t~·:noloqi.:os. So? h1n cr~1·fo oodelos ·i~ produ·~·:ion asi 1ue escoq~r UM altern.lti":a p~n 
ci.:>rco p.~1s no tra" t1u·:-ho riesqo. 
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Debajo se fresenta posibilidades de desarrollo de la industria de fertili~antes, preparadas para ser 
i11pleaentadas si las ·:ondiciones no lo itpiden: 

1. Red de qranulacion ·1 co!lposici<in 
Es una estructura dis~rsa de la industria de fertilizantes. Se establece plantas pequeilas de 

qranulacion y C~!!p<>sicion, las cuales prestan susu servicios a aqricultores en un radio d 100 kll. Si el indice 
de la relaci<in del areal culti•ado al total del areal de la reqi6n es iqual a 0.33, la capacidad de produccion 
de la planta de qranulaci6n'conposicicin puede aicanzar unas 40 000 toneladas: aiio cor. un nedio indice de 
fertili:acion (150 kq llPK'hectarea:. El desarrollo de esta alternati•a requiere: 

- estableciniento de las plantas - nnadres" de producciOn de acido fosf6rico y anoniaco que summistren 
naterias prinas para las plantas de qranulacion. Suninistros de fertilizantes que consistan de tin eleaento es 
posible pero no es reconendado. En principio sabstratos Fara las plantas de qranulaci6n pueden ser i11p<>rtados. 
Las plantas reqionales pueden talbien aconsejar los aqricultores con res~'1:o al uso optinal de los 
fertilizantes, adaptando el perfil de la prodt.'Ccion (indices del llPK) a los requerinientos de cosechas c 
culti•adas y periodos de fertilizacion necesaria. 

- estableciniento de la estructura loqistica 1ned1os de transporte necesarios, carreteras, laboratorios, 
facilidades en el pr~:eso de qranulacion) 

2. Red de plantas de granulaci6n/co11p<>sici~n a escala ~en.a 
Esta alternativa puede ser tonada por consideraci6n en paises:reqiones donde las naterias prinas est.in 

dispersas por sitios de alto consUIO de fertilizantes (por ~jenplo pequeiias cantidades de recursos de qas 
natural o rocas pequeilas Fero ricas en fosfato, depositos de alta calidadl. tanbien la denanda en ~al region 
deberia ser suficientenente alta cono para poder utilizar la produccion de anoniaco de las insalaciones que 
sununi~tra~ 500 IIT~D de anoniaco : 100 KTPD de acido fosf6rico sin cubrir costes de transporte execivos. El 
desarrollo de esta alternativa necesita del estableciniento de la siquiente infraestructura: 

- pequenas plantas de produccion de anoniaco en las reqiones donde hay fuentes de materias prinas; 
- suninistros del acidc fosforico i1p<>rtado o prod~cido en plantas locales localizadas en reqiones de 

fuentes de naterias pri1as; 
- plantas conplejas de granuladon,'conposici6r. afilia,jas. 
En este caso los problenas loqisticos son de nenor inportancia. Los centros locales prestan tallbien 

ser·;icios de extencion a los aqricul tore.s y se adaptan facilnente al nod€: lo lo·:::al de producci<in de la cosecha. 
Debajo se presenta pariinetros que influyen la solucfon econ~"ica y tecnica: 

, , . 

-- coste precio del gas natural y r.;:::as de fosfato locales 
-- logistica de la distribucion de fertilizantes de plantas pequenas a los aqricultores rred 

propia de distribucicin, utilizacion,rextension de red existentel 
-- abilid.3d i' condiciones de venta a credito de fertili:antes a los aqricultores idirectanente 

o por bancos locales) 
-- espe.:-ificacion detallada de ia diferencia de precics entre el precio CIF de los 

~ertili:antes 'i el prcc:io al aqrii:ultor i•Jiferente qrad-3·::ion necesaria para el perfil de 
produccion local agraria). 

La yro,fa::.::ion centrali:ada de fertilizantes de nliltiples conponentes 
Esto es un po·::o central i :ada al ternati ·;a de rrodu::cion. Tona en cuenta el estableciniento de 

gn:ides .;ooplejos lo~ ·:uales producen fertilizantes de milt1ples conponentes. Todas las caterias prinas deben 
ser transpcrta13s ai qranrte conrlejo industrial y una gran c.~n~ida.j de cot1plejos fertilizantes que contienen 
nu·::hos nutri.-nt.>s h:.n de ser transportados al agri.::ultor. Ei nuoero de qra 0j,Jdones al tern3ti ns es l ioi ~ado, 
as1 ·iU.> solao.>nt~ un sisteo3 q~neral de aplir.acion puede ser u~ili:a1o. El iabr'.cante de fertilizantes ~sta a 
lm;1 °1ist.3nci~ .jel o.orc~.Jo de ·:onsuno. 



£.j Los guiones del desarrollo de produccion de los fertilizantes en Paraguay. 
2.4.1. L.a alternafr;a de urea y de nitrofosfato 

Desde cierto tienpo se abla sobre la posibilidad de! establecimiento de la fabrica de amoniaco : urea 
en Par aqua:·. 
lfo se reconenda la construccion de la f abrica de urea por rasones siguientes: 

(a I l.a ·.-ariedad de las cosechas que donina en las agriculturas locales requiere la aplicacion de los 
tertili:antes con~uestos con diferiente relacion If :P:K. La produccion de urea que contiene solamente 46~ del 
!!itr6qeno re-~uiere un inporte addicional de fertili:antes !iPK o sus conponentes 1· el estableciniento de 
addicionales fabricas de conpaccion y granulacion. A pesar de que la IEZcla granulada de !PS, urea y KCI es 
posible er. e: presente, el coste de in~ersion de la fabrica de granulacion y compaccion de capacidad de 2,500 
!ITPD alcan:ara unos 70 nillones rso sunando el coste de cada tonelada de la mezcla producida. En el caso del 
iaporte de! OAP hubiera el exceso de nitr6qeno y tubieran que ser exportadas partes significantes (75\-85~) de 
urea • Cono Paragua: no tiene especificas ventajas coaparativas en la produccion de urea en coaparacion con 
otros p.>>·es de lfERCOS!:P., los precios de exporte estarian bajas. Los costes addicionales del transporte deberian 
ser ariad~dos, transfornando la produccion de urea en la actitud bajo profitable. 

La produccion de nitrofosfato es accoapaniato par del nitrato de anmoniaco y conpuestos de N:P:K se obtiene 
in relacion 2:1:1. Para la seleccion del guion del produccion el nitrofosfato se necesita detalliadas ofertas 
de enpresas inqenierias. 
lb1 la tecnologia de la planta de urea es econonica con las instalaciones de altas capacidades. El consumo 
proyectado de nitrogeno en el nivel de unos 100,000 lfTPD requiere la produccion de 700 lfTPD de urea, que es una 
instalacion relati~anente pequeria, con alta anortizacion de los conponentes de costes de la produccion. 

la pequeria cantidad de urea necesitada por la agricultura cono el fertilizante directo puede ser 
i11portada. 

2.4.2 la alternati-;a de fertilizantes conplejvs 
ToDando en consideracion las des·;entajas de la produc::iOn de urea, se desarroll6 la concepcion de 

fertilizantes cocplejos lconpuestos). 
E~ la Republica de Paraquay ha: opciones siquientes del desarrollo de la industria de fertilizantes: 

(11 no desarrollac la industria. Icportar todos los fertili:antes. 
! 2i desarrollar h industria de granulacion. El aconiaco, ad do tosf6rico i chloride d~ potasio estarir.r. 

inportades r grJnulados en una o cas instalaciones alo·::adas en concentradas areas aqricultoras. Para 
facilitar se prepare perf iles tecnoloqicos para una fabrica de qranulacion. 

( 3 J producir a::ioni1co :· acido fostcrico basando en el icporte de roca de fosfato 'i en el proceso 
electroteroico. KCl quedaria i~portado. 

Para la s~le:cior. del quion se necesita detalliad3s ofertas de ecpresas inqenierias I de licenciatorios. Sin 
ecbarqo, pan re.ju:ir el nur:ern de las op·::iones se prepare la esticaci6n prelicinaria ·::on el uso de pert iles 
tecnoloqicos des3rrollados por nlIOO. La cocviracion esta hech3 para las siquientes capa::idades de preducci6n 
que resultaron de 13 pro:e::cion de 13 ·ieo3nda ·fo fertiliz3ntes: 

EL AlJIACEltAJE DEL AJIONiACO 
En el case del ioporte de 3oon1aco se ne:esita dos alcacenes de 3ooniaco: 

en el p~erto de Bue~os Aires 130,000 Ti 
en e! i~erto sobr3 el rio 110.~~1 T1 
e~ el ~3~po df f3bri:1 de qr3n~l1:ie~ 110,000Ti 

Es ne:esari3 t:i::::>i.:>~ cor.pr1 d.:> las b3r·:1:as ?Spe::ialcente pro:e:tadas para el transporte c!el anon1a.::o por .:>l 
no Pani:L 
El perfil te:n0loqi:0 esta a~1~ido. 1~r~~1ice Xi. 



EL ALllACt:KAJE DEL ACIOO FOSFORICO 
En caso del inporte del acido fosforico se necesita dos alnacenes de acido fosforico: 

en el puerto ~e Buenos Aires (5,000 T) 
en el puerto sobra el rio (2,0~0 Tl 
en el canpo de la tabrica de qranulacion (2,000T) 

Es necesaria tanbien la conpra de las barcazas especialnente proyectadas para el transporte del acido fosforico 
por el rio Parana. 
El perfil tecnol6qico esta ariadido. 'Apendice X) 

AllOHiACO 
La capacidad del anoniaco 600 IITPD instalado 
Opero con la capacidad de 85% (310 dias en la capacidad instalada, o 330 dias en la capacidad de 470 IITPD1 
La pro~uccion anual de anoniaco: 188,000 IITPY 
La produccion de nitr6qeno nutritivo:l55,000 IITPY 
El p<:rfil tecnologico esta ariadido. 1Apendice m 

ACIOO FOSFORI'l> 
El acido fosforico de 610 IITPD de P.O: de capacidad instalada 
Opero con la capaddad de 85% - 1310' d'ias en la capa.::idad instalada, o 330 dias en la capacidad de 570 IITPD de 
P.O:l 
ta'produccion anual de P205 de ISS,000 IITPY es iqual que 290,000 IITPD de H,PO~ de 52~ de concentracion. 

El perfil tecnologico de la producci<in termoquiDica del acido fosforico esta anadido. tApendice m 
La roca de fosfato podria ser inportada de Brasil de Goiasfertil, Ciudad de Catalao. 

LA FABRIC! DE NEUTRALIZACION/GR>JIULACION DE NPK 
La capacidad instalada de la fabrica d~ NPK 2,100 IITPD 
Opero con la capacid.3d de 85\ 
La produccion anual de NPK 410,000 llTPY en la relacion nedia 1~:29:23 
La produccion anual a granel: 652,000 IITPY. 

2.5 El prograc1 de prod:.iccion 
El proqrana facilitado de la produ·:.::i6n esta presentado en la ilustra.::ion 1. 



24 

I Natural gas!~ ------~I Ammonia ~~NH40H (30%) 
190 min. Nm3/year l 188,000 MTPY 330,000 MTPY 

NPK granulated 
652,000 MTPY (bulk) 

l
·or 410,000 MTPY 
as nutrients 

I 

l 
Phosphate rock I Phosphoric acid 

33% P205 ~---... ~: 188,000 MTPY l 660,000 MTPY j . P205 
_J 

Ilustracion 1 El esquema facilitado del proqraca de la produccion 

La fabrica del amoniaco de capacid~1 188,000 HTPY con la alternatva de baja enerqia, ::uando todc.5 ~os 
cocpresadores qrandes estuvieran accionados por C1otores electricos, usaria unos 90 millones llc3 de ~is n~:·~~11. 
90,000 HTPY de amoniaco se usaria para la produccion de fertilizantes cocipuestos. Esta cantidad resu! :~ d~ 
balanca .estochiometrica en produccion de DA~ de 188,fiOO P20~5 en acido fosfOric~. ~s restante~ n,ooc1 : 3r.o 
de amon1aco se usaria o cocio la fuente d1recta del n:trcqeno, o en forlila 11qu1da de fert1l1 :1nti:s : i:-a 
suplementar la demanda del nitroqeno para los cereales, caiz y legumbres. 
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Si eso estuviera pra~tico en condiciones locales, se podria tonar en concideracion la produc·::ion del carbonato 
de anoniaco. Esta ali:ernativa tiene que ser e·;aluada en "feasibility study". 
El acido fosf6rico seria producido del fosfor anarii.lo, obtenido por la reduce ion electroteroica de 13 ~·}::a de 
fosfato. En tal caso se ~roduce acido fosforico puro, que puede ser usado para la produ·::ci611 de la al inenta·.:iori 
de aninales ( principalnente de vacas lecheras I, calcio de fosfato de calidad al ta. Se i:iuede produdr tanbien 
el acido fosforico de concentracion alta, que per11ite la produccion de fertilizantes iiquidos conpuestos. 
Se podria producir fertilizantes conpuestos de conposiciones diferientes, basando en 11.~P y OAP de proporciones 
N:P. En el caso cuando se necesita fertilizantes de aas alta concentracion de nitroqeno se puede ariadir al 
sistena de granulacion tanbien la urea in110rtada. 

2.6 La tecnologia 
Los procesos tecnol<iqic~s de aeonio, acido fosforico y las instalaciones de qranulacion estan presentados en 
los a'lexos n, nr y \'III. Estan nencionados naturalnente solo los procesos a·;ansados de prcduccion de anonia·::o. 
La lista de los licenciatarias o enpresas ingenieria provedientes tecnoloqias nencionadas esta ariadida en el 
apendice XI. La nenciona de nonbres de estas enpresas no siqnifica acuna preferencia de parte de CNI!Xl. Los 
perfiles tecnol6qicos estan ariadidos en el apendice X. 

2.6.l Los P?rf iles tecnol6gicos 
L-0s perfiles tecnol<iqicos fueron preparados sequn la fon!a de VNIOO con el uso de los estandartos 

internacionales de la netodoloqia de calculacion de costes. Fueron usados los siquientes coste~ : paranetros 

- el precio de gas natural. El precio de gas natural esta toda·;ia en la fase de neqocia.:iones con el gobierno 
Bopviano. Tanbiep el coste del transporte esta estinado prelininarnent::. Sin enbarqo el ·;alor de 90 CSO 1,000 
Ni:.J 12.6 CS01feet; 1, que pro·;iene de los estudios prelininares parece ser acceptable; 
- e1 precio de la energia electrica fue usado cono para la industria de e .. ergia inten.si·;a 121 cs cills ki.n 1; 
- el precio del •apor fue calculado cono s; fuera producida por el calient~~iento electrico; 
- otros precios de los elenentos est~n en el n:vel internacional; 
- la anortizacion fue calculada en el nivel de 10~ anual del li11ito de costes del a·:unulador (BL) 'i 5~ de 

Off-SITES 
- la cant;rtad de trabajo-horas/t fue calculada del nunero de trabajadores en 4 turnos ·1 2,200 h de trabajo en 

ano; 
- lcs costes de oantenir.iento pro·;ienen de los de instalaci6nes existentes; 
- los alquiletes 'i inpuestos fueron calculados co1:10 2;, de coste:; fijos de 13 in-:ersion; 
- la asequracion fue calculada cono 15% de costes fijos de la i1i•ersi6n; 
- los qastos para P.&O Fueron calculados co1:10 1 ~ de costes f i jos de la ir·;ersion; 
- los costes de ·;enta s: concidera cono 5': del ·;alor de la ·;enta; 
- el inpuesto sobre la renta fue calculado coco 25\ del benef i·::io antes del icpuesto; 
- el coste del tnnsfero pa!"a el precurr'.''" del fertilizante 1al!loniaco, acido fosforicoi fue calculado. Para los 

fertilizantes I/PK fue usado el coste de las oportunidades del fertili:ante, que es !gual a los rre::ios 
internacionales ·1 costes del transporte. 

- el interes del capital en trabajo 1v;c1 fue calculado comin p3ra todas las instala·::iones ': pro·:edido e:i 13 
cakulacion de ::ostes de llPK. Se uso la ta:a de 12\. 

Los resulta1os d~ la calcul~:ion de los caster de la produc:i~~ ':de la e!1:iencia presenta s1auientD t~t~t: 
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Tabla 19 El coste de inversion y para1etros si1ples de la eficiencia 
=============================================================================== 
Instalacion 

Anoniaco 
Acido fosf6rico 
(P205) 
Aqua auoniaca 
NPK a qranel*\ 

Coste 
d;; ~roduccion 
USD/t 

154.8 
342.4 

50.0 
175.5 

•·1co11posici6n 11edia 11:29:22 
PAT - beneficio despues del i11puesto 
SRR - taza de restitucion sinple 
ROS - restituci6n sobre venta 

Coste PAT SRR ROS 
de inversion 
1illi6n USO USD/t % 

BL OFF-srn: 

91.0 15.0 
44.0 16.7 

6.0 2.0 
4L4 11.0 63.4 16.9 24.4 

Naturalnente el precio de oportunidad es 11uy 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 11is110 tiempo obtener una res ti tuci6n sobre in·1ersi6n 
satisfactoria. 

£:1 Esti11aci6n y selecci6n de los proqra11as de desarrollo alternativos 

La comparaci6n de los guiones del desarrollo de la industria de fertilizantes fue hecha mediante la estimaci6n 
de costes de invercion de cada opcion, asi co110 de costes i beneficios de estas operaciones. Los valores fueron 
descontados seqtin la tasa de 8% 1 el MPV y IRR fueron calculados. La calculaci6n de costes de inversion y de 
los precios CIF estan pres~ntadas en el anexo x. En este etapa de la accecibilidad de datos la precision de la 
calc11lacion no es superior a 20%. 

Guion I 
El i11porte p~rmanente de los fertilizantes con la taza del crecimiento del consumo de 14.5% p.a. Se uso precios 
actuales de er:. Se tomo en concideracion el periodo de 10 anos. Los valores fueron descontados seqtin la tasa 
de 8~. El coste del capital del incremento del exporte de otros subsectores de industria con el fin de creaci6n 
:a coneda exterior para el importe de :ertilizantes (su110 de in•ersiones necesarias para obtener una unidad de 
venta) fue calc.ilado en relacion 4: 1. 
El ario 20cl 5e concidera como el ano primero si las soluciones alternativas serian posibles. 

Guion II 
El importe permanente de amoniaco, acido fosf6rico y KC! para la produccion de NPK en la instalaci6n de 
qranulacion local. La tasa de crecimiento de fertilizantes 18\ p.a. 
Los precios CIF se cocponen de los precios FOB Gulf Coast, flete, costes del almacenaje, costes del transporte 
en barc~zas. Se tomo en concideracion el periodo de 10 anos. Los 1alores fueron descontados seqtin la tasa de 
8%. El coste del capital de exporte que incrementa de otros subsectores de industria con el fin de creaci6n 
la coneda exterior para el ic~orte de amoniaco y acido fosforico i sumo de in·:ersiones necesaria3 para obtener 
una uni dad de venta) fue cal cul ado en relacion 4: 1. 
Se toma en consideraci6n in·:ersi6n en la instalaci6n de NPK 'i .1lcacenes de los precursores. 
El ario 2001 se co;icidera como el ano pricero si las soluciones alternatins serian posibles. 



GuiOn III 
El importe per11anente de KCI para la producci6n de NPK en la instalaci6n de granulaci6n local. la proju,:ci6n 

local de a11oniaco y acido fosf6rico. La tasa de creci11iento de fertilizantes 30~ p.a. 
Los precios Cif se conponen de los precios FOB Gulf Coast, flete, costes del al11acenaje, costes del trar.sporte 
en barcazas. Se to116 en concideraci6n el periodo de 10 anos. Los valores fueron descontados seqlin la tasa de 
8~. El coste del capital del increnento del exporte de otros subsectores de industria con el fin de creaci6n 
la noneda exterior para el i11porte de KCI (suno de inversiones necesarias para obtenir una unidad de ·;enta1 fue 
calculado en relacion 4:1. 
Se tona en consideracion inversion en la instalacion de! anonaco, t!PK y acido fosforico. 
El ario 2001 se concidera cono el ano prillt!ro si las soluciones alternativas sean posibles. 

La comparacion de los costes de inversion, y inportaciones se presenta en tabla siguiente. 

Tabla 20 Conparacion des guiones 

Guion 

Coste de inversion 
Inportaciones 

Vnidades 

Killones t:SD 
Killones GSD 

I 

550 
686 

II III 

552 352 
534 235 

C:>no los guiones estan compuestos de diferientes opciones nacroeconom1cas, su conparacion es difi:il. En 
general, la producci6n local de los precursores es nas barata que el icporte. El Jmporte de los pre:ursores, 
relacionado a un alto coste logistico y adicionales costes tie in·;ersion no es una soluci6n preferida, sir. 
enbarqo la creacion de tal estru·:tura podria hacer conpetiti-.·v el exporte en diferientes condi:icnes 
nercar:tiles. Para obtener los resultados nas exactos esta necesario recibir ofertas de costes de in·:ersior. 
de las en~resas inqeniericas y todos los precios. 

2.9 El proqrana de inplantaci6n 

La intensividad de la actitud de ir::plantacion depende de la consideradon de las conclusiones Mskas de este 
inforl'le. La preparaciOn un normal calendario de in·1ersiono?s para un cocpJ eio industrial de ·:al or .je 23~ 
11illiones de dolares en el pais desarrollado duraria 3-4 aiios, sin calcu.' ,,ciones 'i etapas prelii:ir.arias 
(licitaci6n, negociaciones, contrataci6n, subcontrataci6nJ. Por eso las etapas prelininarias deben ser hechls 
de manera orqanizada, para proveer f idediqnas infornaciones antes del ecpie:o de la constru·:ci6n. 
Cna solucion definiti":a para siguientes actitudes operafr;as fuera el estableciciento de la eDpresa ;;3:ior.1l 
de fertilizantes (Paragua: fertili:antes S.L l con la nayor posible participa:i6n del capital pri":ado, de las 
bancas y e·:entualoente de consortes extranjeros. 
Sin ecbargo, p11n loqrar tal nivel de des<1rrollo, los docuaentos basicos que revisan el proqra111a de punt':I de 
vista del mercado 'i de la re'!tabilid:id deben ser preparados 'i e·:alua~os. Esto requiere la creacion de un grupo 
orqanizado, asi CN!O los fondos necesarios para todas las acfr:idades. Se sabe, que la etapa prelioinaria .je 
in-;ersion puede costar hasta 3~ de costes de in·;ersi6n. 
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3. otras opciones de l desarrollo de la industria y de la cooperaci6n con IJlfIDO 

3.1 ~a lista de los potenciales pro1e::os de la cooperaci6n C!lIOO-KIC 
El proqrana de la ;·entaja conpetiti;·a del desarrollo de la industria, basado en pro•juctcs aqriccles i en los 

ca11pos de industrias electrointenfr;js, fue discutado 1 acordado con KIC. ~a nota prelininaria con las 
oportunidades de in~ersi6n esta presentada por debajo. 
En el infor11e suplenentar se las presentara en foroa de perf iles tecnol6gicos en los e·:on6oi·:0s ·;oluoenes de 
capacidad. Eso seria la sequnda, sepa~a1a parte del raporte: "L.:1 busca de la concordia entre los rondos 1 las 
oportunidades de la e·:onooia". 

La concepcion basa en dos fondos nacionales: 
( 11 pro-;enientes de aqricultura, por ejeoplo la transforoaci6n industrial de los produ-:tos .je aqri::.iltun, F~O 
no esc.3 rela:ionad.3 a l-1 directa trans:ornad6n de productos agrarios. 
( 2l enerqia. La e·;aluacion detalladl 1e los fondos de enerqi~ se pres·?ntera en el segundo infor:e, lsi ·:0:0 
los pert iles tecnoloqicos de la trans:oroaci6n enerqointensba. falta de oinerales ·;aliosos h: e1:i jido el 
analisis de opciones basadas totalnente en las naterias prinas icportadas 'i orienta•fas pra.:ticaaente en el totl! 
al E1ercadado KEP.COSCR. Por eso deben ser hechos intensi·;os estudios Dercantiles de los produ·:tos ~ropuestof, 

si los resultados prelic:inarios prese:;:jrfan la posibilidad de efectuar los pro:e·:tos. 
Las propuestas prelicinarias estfo sucad.as en tres partes: 

L. 00¥.11-STRW! r,ro·;enientes de :i::ri·:ul tura 
N:iturales i seoisinteticos c0:0~antes para la industri3 textil. 
Pro·;enientes del algo·fon 1 a.:et: !ados :· r.i trotados et·:. 1 

L1 industia de enbalaje: trans:on:n.::ion del plastico, enb,llaje del "tetr1pa.:k" et:. 
Pro·;enientes de! al!'lidon 'i de ~~1...:os:i p:ira :h0°:olate ca~:ioelos etc.Icporuntes a:eites p~: los ,foJ.:es. 
N3turales i sinteticos. 
Sorbitol 1 surfa:tlnte del :iL:::e~ti:io1 
Platos de nadera d~ los despe~~i:ios rre~in• d~ feno!, de urea 1 epoxi1i:a1. 



La fernetltacion del juqo de cana de l!Ucar 
- acido acetico 
- anhidrido acetico 
- disoJ:;ente 1 acetato de etilo) 
- eter etilico 

II. P.econstruccion de la industria del aceite vegetal 
Adiciones de las transforaaciJnes: 
- hidrolisis del aceite 1 acidos alifaticos) 
- introducci6n de la trar.sfornacion acidos alif aticos 
- preparaciones cosneticas basadas en grasa aninal. proteinas aninoacidos 
- glicerina, esteros qliceridos (eterosJ, diglicericos 
- producci6n de alcoholes alif aticos y de sulfonadores 
- produccion de chauplis, deterqentes 1 con·;entrados 
- produccion de buena calidad de couestibles aninales orientada para el cxporte 

III. La industria guinica!netallirgica electrointensiva 
£so seria dividido en tres partes siquient~s: 

Al £studio de couparacion del conplejo p·;c. 
Este estudio debe resolver el problena de la ef iciencia de produ·:cion de p·;c en Paraguay basando en 

otras naterias prinas que el etileno petroquinico. Principaloente ha1 dos posibilidades: 
I a 1 alcohol etilico 
1b1 carburo de calcio 

Cloro 
~c de etilena 1supuesto alcohol etilico) 
p·:c 
P':C qranulado 
P~C tuba (aqua y canalizacion) 

C:irburo de calcio 
.! .. :etileno 
Cloro 
·;c 
p·:c 
p·:c q;::anulado 
p·;c tuba t aqua ·i canali:acion ! 

·:c de OCE 1 inportadol 
p·;c 
p·:c qranulado 
p·;c tuba 1 aqua 'i canali :acion 1 

! .. ~. Esponja de titano de escoria de titano 
TiCi4 
Mg 
Esponja de titano 

.~ .. ~ .!.leadon ci~tiili-:a espe·~ial 
!In-Si, Fe-Si, Fe-lln, feCr 13' C1, feCr 11' CJ, f-:--~::. 
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A.~ :>ro·:enientes del silici:m • ~ l.is silicionas 1aononercs, a·:eites de sili,::ionas : poli~rcs1. 

! -••• :>. Produ·:tcis orqanicos 
frido .i..DIPIC 
Glucosa 
·;itanina c 
otros 

3.2. I!!tllenentacion de! prograna 
Las diferientes coocepcio!les del prograaa iueron discutadas desde el afio !990 'i despues en los 

diferientes raportes. Sin enbarqo en esta te11pran-i etapa del esta!llecinie!lto de la estacion de central 
hidroelectrica en Paraqua: no habia claridad en cuanto la capacidaJ acequible, asi cono en cuantc los precios 
que ~ban en e•alua:iones spe...11lati•as. ~ctualtente trabajan tres qrandes centrales hidr~l~--tricas y ~.JOE 
ha estable:ido tarifas eP-erqeticas para las industrias enerqointensi·;as. Estas tarifas ban establecido los 
precios de enerqia en el nhel bastante alto, aunque II.is bajo que en otros paises del llERCOSUl. La re•ista 
analiti:a de los proyet.."tos presentados por debajo en fora! de los perfiies te...--nol0qicos peI"llitira la e•aluacion 
de la ej~"Uci<in de los proyectos enerqointenshos en precios presentes, asi coao de los precios probables. Por 
debajo se presenta el piano de las etapas diferientes del prCk..--eso de e•aluacion en cocperocion ertre ~iC y 
QUOO • 

.\ct.tV!~if'S 

s.:::.r.~s:.:-o d.-: :-•po:-tllf' d@ ~~s:.~~ 

CM-co.s:.Or:. de K:-= s.ob:-• l t ::::>!":t.;.r.-.•.:::~O:'" 
Re-.:~•t.&:'.:'!Or. d!IP !os e:t!'!s..;:::.a~t.es 
P:-~r:,,.:-ac!.Or. d~ p:-o:s..xt ~: :!.;J=-.,;"S~~~ .1;e 
aa:-i(e~:.r:.; bAS.t..:!a er:. e: ;::--.:qra~.i; l :~· •~.:. 
p~op·.-.,.s:.a po:- t..1':::o: 9.: 
r:-ep .. :-acl.d!1 'I pr-op.&~•e!.d:-: :1~ :. :-:.ct:..a .:!@ 
!r::@:-tciQ:\ de: ~et::ie:-:-:c p•:-.11 :::.:;. ~e:~c~,~=-.1.:!os 

p!:"oye:::.os eo:-: p:-io:-:..:t-.~ 
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Conclusiones y recoaendaciones 

Conclusiones 

11 La i:ttroduccior. ~ fertilizantes durante 7 liltil0.5 aiios causo una increaentaci6n de las cosedlas de culthos 
b.isicos en 25;-tJt. 

21 El coste de oportunidades de fertilizantes en sfan qate" es alto, por eso junto al creciaiento del consume 
de fertilizantes se obser•aria una baja relacion beneficios-costes. 

31 La constr.icci6n de la instalaci6n de fertilizantes de urea no cubre la demanda de fertilizantes de calidad 
en Paraqua:. 

41 La construcd6n de la fabrica de fertilizantes cotpUestos llPK I 652 t.ialio a qranel) es posible bajo 
con1iciones de inter.si•as acti•idades de aarketinq. 

51 La construccion de la fabrica de fertiiizantes debe ser ter!inada entre el afto 2000 y 2005. 

61 lin abono rdcional en el ni·.-d ag-roecon61ico apliaria las posibiiidades de exporte de la aqricultura 10o:al, 
disninuiria costes de producci6n : produceria eaterias priaas para la transformacion industrial DOiiM-STRE.JJI. 

Re.:onendaciones 

11 El llinisterio de ~.qri·:ultura debe efectuar detalliados estudios sobre la fertilizaci6n aqroecon61ica ante 
los calbios de condiciones de- tierras en Paraquay. se debe in•estiqar particula!llente la positiva influyencia 
de sayor fertilizacion con nitr6geno al triqo, aaiz, qirasol, cassa•a, calia de azucar, leguabre~ y frutas. 
Se de~ tanbien testar y actualizar el coeficiente de eficiencia de trans1ision de canpo experiaental a la 
aqri-:ultura. 

21 Los i1porteros 1 el qobierno deben efectuar un intesi•o proqrana de narketinq. 

31 Se debe obtener ofertas detalla-hs de parte ·1e los nejores licencores 1 eapresas inqenieric.as. La fona de 
la peticior. de oferta esta pr~senta.ja en la publicacion de (!HOO "El contracto estandarte para los cocplejos 
de fertili:antes~. Basando en esto se debe testar otra ·;e: la posibilidad de la construccicn. 

41 Se debe crear UM e::ip:-esa pfr;aj~ o pUblico-pri';ad.a Paraq-Jay Fertili:antes S.~ para efectuar a:~i";d.~·jes de 
.::ontrataci.~n "i constru-::don. 
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Apendice II 

Distinguibles datos macroeconomicos y agroeconomicos 
1.1 Estructura macroecon6mica 

Unidades 1990 1992 

PIB Miles de 5.26 5.87 
mln. USO 

Poblaci6n Millon 4.28 4.52 

PIB por USO 1229 1300 
persona 

Exportacion M USO 1366 1003 

Importaci6n M USO 1636 1863 

Balanza M USO {270) (860) 
comercial 

Tipo de G/USO 1230 1500 
cambio 

Inflaci6n 20% anual 
Guarani al final del ano 1993 2100 G/USO 
Crecirniento econ6mico anual 2.7 - 3.6% 

1993 

6.42 

4.65 

1380 

1186 

1876 

(690) 

1750 

1.2 Producto brutto total a precios de mercado 

Sectores economicos 1990 % 1994 % 

Agricultura 17.2 15.9 

Ganaderia 7.5 7.6 

Explotaci6n forestal 2.7 2.8 

Caza y pesca 0.1 0.1 

B.i.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 0.2 

Sevicios 42.9 43.4 

Total servicios 50.7 ~2 .(, 

:\ 1 I -



1.3 Applicacion del producto interno Jruto a precics mercado 

Aplicaciones U:iits 

Oferta global us $ 
millones 

Producto interno neto % 
al cos to de factores 

Asignaciones para el % 
consumo de capitalo 
fijo 

Impuestos indirectos % 

Importaciones de ~ 
0 

bienes y servicios 

Demanda global us $ 
millones 

Gasto de co sumo 0 
"Ci 

privado 

Gasto de consumo del % 
gobierno general 

Formacion interna 
bruta de capital fijo 

Aumento de las % 
existencias 

Exportaciones de % 
bi en es y servicios 

l.4 Coooercio e:-:terior 
EAport.E i one5 

nillones dolares corrient~ 
Grupos de produ-::tos 1991 19?3 Indi:::e ', 

! 1990 

I 7J45 

59.8 

I 7.7 

! 

4.2 

28.3 

7345 

. 55. 5 

4.4 

15.8 

0.1 

28.3 

==========================~===================================~======== 

A:::eitas 2U~ 3L29 lH 
~.·:::ei tdS ~send ales 19.4: 6.46 34 
Fi bras de alqo1ion 313.91 160.06 5.) 

11-ldera 'i sus nanuf a·:tures u.r 62.65 lH 
C-lrnes elariorados 55.2:: 45.91) .s 2 
Cuero 2s.:- 52.21 lS~ 

Secil las o!e~qin.)s1s 161 . .:; no.3o [3.j 

.!.:u.:::1r 2L3S 34.29 lH 
H~rin-i,torti ·1 pellet JI.r 2~·. ?4 95 
Pro·1u·:::tos i n·1ustr i 1l·~s 25.2: 3L61 Ir 

1994 

8822 

66.3 

6.0 

5.) 

22.4 

8822 

58.9 

5.2 

17.l 

0.1 

18.1 

I 

:I. I I - 2 



Inporta:iones 
1illones dclares corri~ite 

Grupos de productos 1991 1993 Indice ~ 

========================================================================== 
Alinenti~ias, bebidos 1 tobacos 149.87 178.6 119 
Coabustibles y lubricantes 129.73 147 .2 113 
Pape!, carton 'i sus aanufatures 26.49 37.7 142 
Productos qui1icos y f arnacuticos 79.35 100.2 126 
Hiero y aetales ordinarios 65.21 72.8 117 
~.paratos, 11aquinarios y 10tores 426. 94 334. 9 78 
==========~~=============================================================== 

CEREAL ES 

Product 

1 • .. roz con neqo 

Aroz secano 

Kaiz 

Sorgo 

Trigo 

TL"BERCL'LES 

Product 

Ba ta ta 

Kandioka 

Papa 

PCLSES 

Product 

-
.l.rr·:eja 

Hanille 

Poro to 

n9.619 ha 

Acreage ha 

18.125 

6.007 

249.081 

14.176 

192.230 

190.012 ha 

Yields and prices 
(1992/1993) 

CUrrent prices 

Yield kgiha Price 
Grs'kq 

3771 282 

1626 282 

1763 329 

1335 39 

2213 207 

1creage ha Yield kq ha Price 
Grs kq 

11.900 8314 178 

183.829 12000 lU 

2"' O.l 5592 444 

65.249 ha 

~.creaqe ha Yield kg ha Pri·:t> 
G:-s kq 

1. 700 912 -. , 
~, 

., .564 105- 6~-

55.n'> 823 ~~'~ 

A II - ) 

Yield 
CS S ha 

607 

262 

331 

30 

261 

'iield cs S. ha 

344 

"'SO 

1H6 

Yield 
cs S ha 

~r:-

402 

, ,. 
h) 



CCLTIVOS INDUSTRIALES 304.882 ha 

Product Acreage ha Yield kg ha 

Algadon en rana 235.454 1787 

lien ta 13. 97S 3755 

Cana de Azucar 55.450 50.000 

OLEAGINAS ~68.453 ha 

Product 

Girasol 

Soja 

Iartago 

Tung 
* toneladas ano 

9.6 kg_planta 

Acreage ha Yield kg/ha 

10.878 1450 

63L933 2455 

11.628 1390 

11.014 46.310*' 

FRL'TAS 72.182 ha 

Price 
Grs kg 

218 

311 

352 

294 

Product Acreage ha Yield t/year 

Bananl 9.556 89.8?4 

Cafe to 5.69~ 4.950 

Li non 62~ 16.302 

l!andarina 3.35? 26.187 

ll3ranjo dulce 10.214 n.110 

!laranjo aqrio 10.50'." 189.514 

Pinj 2.0~2 42.949 

P•)::telo ?116 "'t.15(1 

l ... j i 1~ ": 10.624 ··--·.'.) 

·1erb.l nate ,- .10·:1 6U51 L 

-Total acre3q~ cons1d~r~1 :. s~.3~ -
Total land ar;iblf~ 2.l?n.oon 

AII-4 

Price Yield 
Grs kg rs <:'ha 

614 626 

55 118 

23 656 

iield 
r.:s s ha 

180 

n5 

r9 
702 

Y~eld Yield 
kq plant lIS S ha 

3. 78 567 

l.04 7110 

~?.2 466 

22.6 130 

-4.2 3H 

2.6 

0.8 7253 

U5."' 436 

ll.6 

3 ::4 1089 



Pastures Katural CUltivated 

ANiltlJ. Pl!O[)(;CTIOH 

Jlountains 
thousand ha 

========================================================== 
19.858 10.210 3.286 6.361 

-----------------------------------------------------------

Carne Leche Equinos Ovinos caprinos 
cabezas 

G.lJfAOO 
1994 

~=============================================================== 

9.141. 758 637.324 370.387 385.521 122.181 

-----------------------------------------------------------------

A II - 5 



>.ppendice III 

FEITILIZER'S COISUllPTIOK 
1994 

Kind Anormt N P.O. K.O 
t j t 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 
0-30-10 1,500 0 450 150 
40-30-10 1,300 520 390 130 
5-30-15 1,128 56 340 170 
0-46-0 900 0 414 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 90 
12-12-17 285 34 34 48 
j0-30-10 260 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/nixed 800 120 120 120 
AS 16 5 0 0 
Total 43,208 4925 14323 3473 
Dolonitic/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 (ninil!lum intensit11 
12.4 kg.ha of specified crops 

Hypotethical (Soja, cotton, \-!heat, ri.3i:~1 1.365.000 ha 26.2 kg/ha 

Hypothetical 50% of farms 1maxil!lum int~nsit1) 53.4 kq/ha 
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Apendice IV 
Metodogias de estimaci6n de la dernanda de fertilizantes 

Ha sido cornprobado en multiples estudios que el crecimiento de un 
40% de las cosechas depende de la aplicaci6n de fertilizantes 
adecuadarnente seleccionados, aplicados a tiempo y en las mejores 
condiciones climaticas disponibles. Eso significa que las semillas 
y 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 protecci6n de plantas asi 
corno asegurar la recolecci6n de la cosecha sin perdidas 
innecesarias. Solo entonces podemos observar los resultados 
positives del uso de los fertilizantes, sin influencia negativa en 
el media ambiente. 
No existe una metodologia unificada sabre la estimaci6n 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 
las aspectos del funcionamiento del complejo agro-industrial. 
~unque los tratamientos metodol6gicos estan limi tados, a 
continuaci6n presentamos ejernplos desde el punto de vista de las 
objetivos y tiempo de duraci6n de los esquemas: 

(a) La demanda/producci6n y planes a corto plaza actuales de 
todo el rnundo de la Organizaci6n de las N.N.U.U. para la 
Agricultura y la Alirnentaci6n (FAO), ONUDI y del Banco Mundial 
(b) Estirnaci6n 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 ni tr6geno, f6sforo y potasio" de FAO, ONUDI y el Banco 
Mundial. 

El Grupo de Trabajo de la FAO, ONUDI y del Banco Mundial incluye 
un nurneLo de especialistas con experiencia en los analisis de las 
tendencias en la producci6n y consumo de los principales nutritivos 
fertilizantes y rnaterias prirnas fertilizantes. Otros miernbros del 
Grupo representan las mayores asociaciones industriales de las 
industrias relacionadas con la producci6n de nitr6geno, potasio, 
f6sforo y azufre. 

Los intereses del sector tecnico, de producci6n, marketing y 
agricola, tambien tienen su representaci6n en el Grupo. 
Las previsiones de la dernanda cons ti tuyen como resul tado del 
consenso en el Grupo y tornan en consideraci6n una variedad de 
rnetodologias, incluidos los analisis de las tendenr-ias, 
investigaci6n del mercado, programas agrarios y en el caso de 
algunos paises grdndes, Modelamiento econorn1co. 

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

- previsio~es de crecimiento econ6rnico global; 
- determinadas medidas de influencia (par ejernplo medidas de 
protecci6n del arnbiente); 



- balanza de las reservas agrarias y su reducci6n en los 
paises desarrollados; 
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- capacidad del intercambio exterior de los paises en vias de 
desarrollo; 
- la transici6n a la economia de mercado en Europa Central y 
del Este y otras medidas en los paises en vias de desarrollo; 
- perdida de capacidades por varias razones; 
- precios de rnaterias primas (gas natural, crudo) y su 
influencia en el indice de beneficio/coste del uso de 
fertilizantes. 

2. El Centro Este-Oeste (CEO): "Basada en las Necesidades" 
Prevision de la Demanda a Largo Plazo Basada en las 
Consideraciones Agroecon6micas .. 

Qienes toman decisiones sobre el destino de los fondos limitados 
para la producci6n de los abonos artif iciales o para otras 
inversiones nacionales, deben conocer las previsiones a largo plaza 
sobre la necesidad de fertilizantes. Sin embargo, los modelos de 
pron6sticos 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 problernas a largo plazo. Por 
esta raz6n se necesita rnetodos alternatives.Ya que los pron6sticos 
son inadecuados, hay que tener en cuenta, que las decisiones en 
cuanto a las inversiones deben ser apoyadas por otras opiniones que 
confirrnen las decisiones correctas. 

A continuaci6n se presenta el sumario de los metodos de EWC 
usados para pronosticar la demanda de fertilizantes a largo plazo 
que estriban en considerciones agrarias. Este modelo fue cornprobado 
en los paises asiaticos. 

MODELO 
En el rnodelo se usa las sigiuentes relaciones: 

APO APRF 

NPK (D) = ---------------------------

Donde: 

NPK (D) 

APD 

APRF 

CR 

significa 
fertilizantes 
metricas. 

la demanda 
expresada en 

total pronosticada de 
milliones de toneladas 

significa la producci6n agricola total requerida 
expresada en millones de toneladas netricas. 

- signif ica la producci6n agricola en las tierras que no 
necesitan ser abonadas, expresada en milliones de 
toneladas rnetricas. 



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

1. La produccion agricola total requerida {APO) es similar a las 
usadas por la Organizacion del las N.N.U.U. para la Agricultura y 
la Alimentacion (FAO) calorias por persona para prever las cosechas 
imprescindibles de cereales. Se propone tambien el uso del APC - la 
produccion de cereales per capita para prever la produccion total. 
Es un tipico inidice nacional que seftala el consume de los 
productos vegetales por persona. 
A consecuencia de las diferencias entre las cosechas de cereales, 
no se debe comparar el APC de un pa is 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 solo en Asia. La estabilidad del indice APC puede 
ser explicada de dos modos: un crecimiento rapido de la poblacion 
imposibilita el aumento del consumo de los cereales y/o el patron 
de consumo no cambia mientras mas comestibles se encuentran al 
alcance del consumidor. 

2. Produccion agraria de tierras sin necesidad de abonarlas (APRF). 
Este indice teorico fue apicado en el modelo. El medio rendimiento 
por hectarea de ese suelo en cada pais, hace varios anos, cuando no 
se usaba los abonos artificiales, fue aproximadamente igual al 
rendimiento total. Sin embargo, a causa de carnbios en los modos de 
seleccion del grano, la introdu~cion de tecnicas nuevas etc., el 
APRF ha cambiado. Por eso, para las estimaciones el APRF actual, el 
medio r.endimiento por hectarea esta disminuyendo con el medio 
indice de la fertilizacion por hectarea durante un cierto periodo 
de tiempo (en el examen del modelo fue aplicado el periodo 1965-
1990). El rendimiento teorico con el NPK de valor o estima el valor 
pasado de APRC (mediante extrapolacion). Junto a la mejora del 
APRC, sera posible perfeccionar las tecnicas de la administraci6n 
de cosecha en el futuro. Apartando el APRC de la producci6n 
requerida total, p~ede estimarse la diferencia cuantitativa de la 
produccion agraria que requiere del uso complementario de 
fertilizantes. 

3. Indices de la cosecha al uso de fertilizantes (CR). 
Los analisis regresivos de las relaciones entre los resultados y la 
fertilizaci6n dan ia posibilidad de establecer una funcion entre el 
CR y la intensidad de la fertilizacion. La inclinaci6n de la curva 
de la regresi6n es el CR para cierta intensidad de fertilizaci6n 
que surge de la f 6rmula de la disminuci6n de la reacci6n de la 
produccion agraria a la cantidad de fertilizantes. No obstante, es 
un parametro especif ico para cada pais, dependiente del tipo de 
sue lo y condiciones climaticas. La magni tud de dicho parametro 
puede determinar tambien los exitos 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 producci6n agraria 
destinada a fertilizar, por el indice de la reaccion de la 
producci6n agraria al uso de fertilizantes (CR). 

3. Metodogfa de pron6sticos utilizada en la 6rganizaci6n de las 
N.N.u.u. para la Agricultura y la Alimeutaci6n (FAO}. 
Despues de la conferencia de FAO que tuvo lugar en el afio 

1987, fue preparado y publicado el documento: "Agriculture towards 
2000". Los documentos nacionales preparados en 1988 por la Unidad 
de Estudios sobre Perspecti vas Globales ( ESDG) describen datos 
hist6ricos, suministran pron6sticos de producci6n de varios 
cereales y de producci6n animal, describen indices econ6micos de 
agricultura local de! ano 1988 asi como del periodo 1990-2000. Uno 
de los elementos pronosticados es la consumo de fertilizantes. La 
metodogia detallada de la preparaci6n de resumenes nacionales esta 
descrita en un libro publicado el cual resuma los resultados de la 
nombrada conferecia. Debajo esta presentado un corto resumen de la 
metodogia. 

En la preparaci6n de resumenes nacionales se utiliza datos 
estadisticos estandarizados procedentes de la base de datos de FAO 
- AGROSTAT. Las previsiones prP-paradas durante el periodo Mayo'86-
Abril '87 estan basadas en los datos promedios del periodo 1982-
1984, y para preparar otras fueron utilizadas informaciones del ano 
1986. 

La metodogia general esta basada en el metodo del gui6n. Para 
cada pais fueron preparados tres guiones (pesimista, optirnista 
central). Las previsiones de la producci6n fueron preparadas en 
forma de estimaci6n de las inversiones neto y bruto acumuladas del 
periodo del pron6stico, a fin de facilitar la estimaci6n de las 
proporciones macroecon6micas. 

El valor de los cereales brute fue acumulado y analizado. El 
incremento de la producci6n de los cereales esta estimado en f or~a 
de descripci6n de las fuente~ de su incremento tales coma el 
rendimiento por hectarea, aumento de area de cultivo y la densidad 
de la siernbra de cereales. Esto forrna un pron6stico de la 
producci6n de cereales y del rendimiento por hectarea. 

Las previsiones de la tasa de crecimiento de las 
contribuciones se prepara a base del rnetodo del gu1on con la 
dinamica del crecimiento mas probable seleccionada. El incremento 
de la fertilizaci6n y su eficiencia, con la intensidad de la 
fertilizaci6n dada, puede ser analizado si se cornpara la influencia 
de los fertilizantes en el aumento ae cultivos (de cereales 
definidos). 
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4. FERTIS: el sistema de QNUDI relacionado con el desarrollo 
de la industria de fertilizantes como parte del cornplejo 
agro-industrial. 

El programa FERTIS fue creado por QNUDI en los ano 1990-92 en 
marcos de la Decada de Desarrollo Industrial para Africa (!DOA), 
programa de la Qrganizaci6n ee las N. N. U. U. de Reconstucci6n y 
Desarrollo de Africa y el Africano Programa de Prioridades de 
Recuperaci6n Econ6mica (APPER). En el principio el programa fue 
orientado a paises africanos, pero ha desarrollado instrumentos que 
pueden ser utilizados tambien en otros paises. El programa FERTIS 
ha juntado la evaluaci6n analitica de los recursos, elementos de la 
infraestructura, elementos de la tecnologia, la parte de la 
producci6n/demanda, estrategias del gobicrno y la definici6n de la 
politica de incremento de la explotaci6n de fertilizantes y su 
eficiencia. El metodo ha posibolitado la creaci6n de modelos de 
consumo y F~oducci6n de abonos. 

Los pron6sticos utilizan parametros econ6micos para evaluar la 
demanda potencial y def inen la politica local indispensable para 
convertir la demanda potencial en consumo real. La estimaci6n de la 
demanda puede ser integral para todos los tipos de cereales, pero 
tambien 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) reacci6n de la cosecha a una fertilizaci6n incrementada 
(b) indice de la relaci6n del precio a la contribuci6n 

La evaluaci6n de ambos elementos crea un indice de beneficio/coste, 
el cual puede motivar el agricultor a usar fertilizantes. En FAQ se 
utiliza tres parametros para def inir el indice de beneficio/coste: 

- tasa marginal de restituci6n (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 
VCR = -------------------------------------------------------------

Coste de fertilizante aplicado 

donde: r = multiplicador del incremento de la cosecha gracias a la 
aplicaci6n del abono (40%-60%). 

En la planif icaci6n a largo plazo del desarrollo de la 
consumo/producci6n, un metodo unificado y precios estimados 
deberian ser usados para la reacci6n de la cosecha. 

En los finales de los af10s setenta y a principios de los 
ochenta, durante la implementaci6n del Programa de Fertilizaci6n Ce 
FAQ, fue elaborada una revista de reacci6nes de cosechas. La 
funci6n parab6lica es bien conocida en el ejemplo de la relaci6n en 
la reacci6n de las cosechas. Esta funci6n demuestra una saturaci6n 
si con un nivel determinado de fertilizaci6n, el incremento 
incremento de la cosecha representa valor o. 
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Este punto es considerado un 6ptimo agronom1co. Sin embargo la 
relaci6n directa entre la cosecha en kil6gramos/hectarea (o en 
unidades monetarias/hectarea) y la intensidad de la fertilizaci6n 
en kil6gramos de NPK/hectarea demuestra algunas diferiencias en 
varios paises, por ejemplo la estimaci6n no es satisfactoria. Esto 
es evidente, porque la reacci6n de la cosecha depende mucho de las 
condiciones climaticas, calidad del suelo, variedad de la 
recolecci6n (la reacci6n de cereales de alta cosecha es diferente 
de la de otros cereales), y los mismos cereales representan 
especies diferentes, de diferente reacci6n. Tambien los metodos de 
cultivo son otros en cada pais. 

Estas diferencias en muchos casos desaparecen si una correcta 
proporci6n del N:P:K as aplicada. En muchos paises los Servicios de 
Extension durante afios de practica han descubierto las proporciones 
rec~mendadas y los dosis de nutrientes para diferentes cosechas, 
asi como para diferentes regiones y paises. 

Durante la implementaci6n del sistema FERTIS ha sido 
demostrado que se puede obtener una mejor correlaci6n si se 
consideran cosechas procedentes de areas de cultivo y si la funci6n 
reacti va esta creada a base de datos publicados o comprobados. 
Tambien esta funci6n tiene un carac~er parab6lico, sin embargo los 
resultados obtenidos estan relacionados con especificas condiciones 
ciimaticas y agrarias. 

Esta funci6n demuestra que la "falta fertilizaci6n" de un 
suelo definido, bajo especificas condiciones climaticas y un 
definido metodo de cultivo puede obtenerse un cierto nivel de 
productividad del suelo. Esta idea es similar a la utilizada por 
EWC en sus metodos de producci6n. El 6ptimo agron6mico se obtiene 
en un maximo nivel. Tanto el argumento como su funci6n son 
expresados en porcentajes: la utilizaci6n de fertilizantes como 
porcentaje del indice de fertilizaci6n (entre O y el 6ptimo 
agron6mico) y el incremento del rendimiento relacionado con el 
6ptimo agro~6mico y el de la "falta de fertilizaci6n". 

La funci6n esta demostrada en el Diagrama 1 

La funci6n presentada debajo ha sido preparada a base de datos 
procedentes del Programa de Fertilizaci6n de FAO. En cada pais los 
Servicios de Extenci6n han creado su propia funci6n relacionada con 
ciertas cosechas y la utilizan para estimar la demanda. 

Diagrama 1 Eficiencia de la fertilizaci6n 

El nivel econ6mico de fertilizaci6n depende del valor del 
VCR". Ea calculo del VCR" previsto no significa que la aplicaci6n 
de fertilizantes es indispensable. Por esta razon se propone 
utilizar el valor del ejemplar indice CVR" (o de otros indices) 
para crear medidas de pol itica del gobierno, necesarias para 
motivar el agricultor a utilizar fertilizantes. 
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El valor del CVR" depende de la estrategia del gobierno. 
Varios ejemplos de estrategias y valores del VCR" se presenta 
debajo: 

Tabla 1 Parametros estrategicos de autosuf iciencia de los 
alimentos 

================================================================= 
Estrategia del pais Valores del VCR" 

Maxima independencia de los alimentos 
Producci6n alimentaria 
econ6micamente eficiente 
Liquidaci6n del exceso de los alimentos 

3.0 - 4.0 

2.0 - 2.5 
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 s~ 
toma en consideraci6n 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 la 
aplicaci6n de fertilizantes o dejar de abonar el suelo. 

Es imposible prever gracias al analisis econometrico 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 la 
economia a la agricultura. 

Esta claro que el valor del VCR" puede ser regulado o por el 
establecimiento de precios locales dP. las cosechas (creando 
barreras arancelarias en la importaci6n 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 creaci6n de pron6sticos 
de la demanda de fertilizantes en la metodogia de FERTIS: 
1) Crear un objetivo en la produci6n de ciertas cosechas de 

acuerdo con las previsiones demograficas y la accesibilidad de 
alimentos (kcal/capita); 

2) Establecer la recolecci6n de la cosecha requerida de acuerdo 
con la accesibilidad del areal cultivable; 

3) Establecer el incremento requerido de fertilizaci6n utilizando 
la funci6n de incremento de la cosecha; 

4) Verificar el 6ptimo agron6mico 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 ]a cosecha con su precio 

internacional, o el valor dl VCR" con la estrategia; 



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

9) Verificar alternativas de la importaci6n de abonos; 
10) Preparar estudios sabre posibilidades de desarrollo de la 

industria de fertilizantes. 
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Appendice V 

La estimaci6n de la demanda de fertilizantes descripci6n de la 
situaci6n Colonias Unidas, Obligado, ITAPUA 

La cooperativa Colonias Unidas fue establecida por 3,500 miembros 
sobre la area de 120,000 ha. La rotaci6n anual de la caaperativa 
alcanza 70-80 millianes de d6lares. El cornercia interno entre los 
miembras y la cooperativa no esta gravada. La cooperativa paga 10% 
de IVA sabre la venta interna. 10% de las beneficios tienen que ser 
destinados para el fando de reserva y otros 19% para la educaci6n. 
La cooperati va paga tanbien un rnui1icipal impuesta local. Los 
beneficios restantes pueden ser reinversadas sin el impuesto sabre 
el beneficio (25%). En las ciudades de Itapua, Missianes y Caazapa 
hay mas de 10 cooperativas similares. 
Los fertilizantes se importa directamente desde los suministradores 
( IPIRANGA, TREVO, Brasil ). El volumen de importe (1994) y los 
precios presentes CIF pagados por la cooperativa son siguientes: 
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*I el precio pagado a los miembros por la cooperativa 

Los otros cultivos son: TUNG y HERBA MATE 



La intensidad de la fertilizaci6n en NPK: 

Cultivo 

Mediana 
Soya 
Trigo, Maiz 
otros 

NPK/ha 

51 
37 
91 
35 
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Las cosechas obtenidas son bajas. Los-servicios externos deben 
testarlo, pero el abono con nitr6geno parece ser insatisfactorio. 



Appendice VI. 
AVANCES EN LA TECNOLOGIA DE AMONIACO 

6.1 Avances en la tecnologia de preparaci6n de gas 
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Intercambiador del caliente gas reformado (Gas Heated Reforming 
Exchanger) 
La reformaci6n 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 mas caro de todo el 
equipo en la producci6n de arnoniaco. Es tambien muy complicado y 
exige gran atenci6n 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 rnejorar la 
eficacia del reformador: 
1) la introducci6n del proceso prereformador 
La prereformaci6n adiabatica puede utilizarse en la reforrnaci6n del 
vapor de la materia prima del hidrocarburo desde el gas natural 
hasta el petr6leos pesado con el punto final de embullicion 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 relaci6n contra coriente al 
~eformador basico. 
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En el pre-reforrnador el hidrocarburo se canvierte en una mezcla d-?l 
6xida de carbono, hidr6geno y metano. Despues ctc esta endoderrnica 
reacci6n sigue la exaterrnica metanizaci6n y el traslado de la 
reacci6n que ajusta el punto del equilibria entre el oxida del 
carbono, metano, hidr6geno y el agua. Esta cancepci6n fue prapuesta 
por Topsae. 
2) La substituci6n del reformador basico por el refarmador 
intercambiador caliente (Heat Exchanger Reformer). 
El reformador intercambiador es una a:!. ternati va al reformadoc 
basico convencional calientado por candela. La reformaci6n se 
realiza en el intercambiador cilindrico con tubos llenos del 
catalizador. La concepci6n del reformadar intercamriador elimina 
totalmente el horno y utiliza el secundario escurrimiento caliente 
del reformador como la fuente del calor. El exceso del aire que 
supera la dernanda stoichometrica o el aire enriquesido en oxigeno 
en el reformador secundario se necesita para balancear la demanda 
del calor de la basica reacci6n de reforrnaci6n. Chyida propusa esta 
concepci6n en 1984 (40,41). Sin embargo IC! fue la primera, Cue ha 
comercializado el reformador intercambiador llarnado Refarmador de 
Gas Caliente (Gas Heat Reformer - GHR) coma una parte del proceso 
de su cancepcion de amoniaco ( Leading Concept Ammonia - LCA ). El 
GHR se presentara lueyo en la parte ralacionada al praceso LCA. 

Uhde ha desarrollada su Reforrnador Autotermico Cambinada ( CAR 
) y ha presentada con exita el madelo de la producci6n de 
13000 mJ/h de gas del procesa de 1.7 Mpa (42). CAR es una 
combinaci6n del reformadar inte~cambiador y de la oxidaci6n partial 
en el envase simple. La mezcla del gas natural y del vapor se deja 
pasar por las tubos llenas del catalizadar. Estos tubas se calienta 
externalrnente par el gas reformado caliente del sector de oxidacion 
partial. El comercializado CAR no se irnplant6 hasta 1994. 

Similarmente Topsoe ha desarrollado el reforrnador intercambiador 
y lo ha comercializada para la producci6n del hidr6geno. se usa aqi 
la fuente del calor externa del proceso. Topsoe no implanto hasta 
1994 el camercilizado reformador intercambiador en l~ produccion de 
amoniaco. 

M.W.Kellagg desarrollaron y comecializaron su primero sistena 
del intercambiador reformatorio ( Kellogg Reforming Exchanger 
System - KRES) en 1994. La ilustraci6n 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 prelirninarmente y se divide en dos 
fuentes que pasan en paralelo por el intercarnbiador reforrnatorio y 
el reformador adiabatico ( o reforrnador secundario). El aire o cl 
aire enriquesido en oxigeno se aflade a la parte que entra al 
reforrnador adiabatico. El escurrimicnto del reformador adiabatico 
pasa directamente a la tapa lateral del intercambiador 
reformatorio. La al irnentaci6n mczclada pasa del intercambiador 
reformatorio par las tubas llenos de catalizadores. 

El gas reforrnado saliendo por los tubos esta mezclado con chorro. 
El gas combinado pasa hasta arriba a la tapa lateral del 
inercambiador reformatorio suministrando el calor necesario a los 
tubos con catalizador. 

.~ \ l - .:. 
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Del gas reformado que sale por la tapa del intercambiador 
ref orrnatorio se recupera el calor y otros elementos del proceso 
como el convertidor de co, C02 remocion, etc. 

M.W.Kellogg Co. comision6 el 1994 su primer comerclal 
intercambiador reformatorio a la planta de Ocelot Ammonia Conpany 
en British Col un.bia en Canada. El intc:rcambiador reformiatorio 
complemento la alimentacion presente de la planta de metanol de 
depuraci6n de gas desarrollando la eficacia de la fabrica de 544 
MTPD ( 600 STPD) en 40%. Kellogg subraya mas ba jos castes de 
capital, que es ta en relaci6n con reducidos costes de 
aoastesimiento, construccion y mas pequena area; el potencial de la 
consumpcion de la energia reducida; emision de NOx y C02 reducida 
en 75% (43). Las estimaciones de castes y energia no son todavia 
J.ccesibles. 

Proceso LCA concepcion de arnoniaco de ICI 

ICI puso en marcha el 1988 en su propia fabrica en Severnside e~ 
Reyno Unido dos identicas instalaciones (450 t/d) de amoniaco que 
basaban en el proceso LCA. La concepc1on LCA es radic3.lmerite 
diferiente del tradicional proces0 integrado de reformaci6n del 
vapor.La necesidad de aumentar la presion del vapor, que existe 
siempre en las planta:c; convencionales, aqui esta eliminada. Ld 
concepcion LCA separ6 la unidad-coraz6n, Que consiste de las 
operaciones del proceso basicas y area de procesos, que contiene el 
sistema de fuerzas y del vapor, congelacion, C02, recuperacion y 
otros procesos. 
Las ilustracion 6.2 presenta el diagramo del flujo para la unidad 
basica. 
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La instalaci6n basica utiliza el reformador de gas caliente (GHR) 
en que el reformador primario esta calientado directamente por el 
gas del proceso que sale del reformador secundario. El traslado del 
CO se realiza en el stadio simple SHIFT izotermico 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 reacci6n de Fisher-Tropsch, que permi te pequena 
porci6n de vapor/carbon en el nivel 2.5 en el reformador. El 
sistema PSA elimina el C02 y el exceso del nitr6geno en el gas 
sintetico. 
El gas natural s€ desulfura y pasa por el saturater del gas, donde 
entra en contacto con el condensator del circunferencial proceso 
caliente. El saturater provee mas de 90% de vapor exigido para la 
reformaci6n. Este vapor se mezcla con otra porci6n de vapor hasta 
obtener la relaci6n 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 presi6n 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. El gas reformado se 
enfria mediante el suministro del cal or al GRH y el caliento 
primario a mezcla de reaccion. El gas, reformado y refriado se 
replaza al isoterrnico, 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 nitr6geno, C02 y 
partes de partes inactivas. Una parte de C02 est<l recuperada de los 
restos del gas de PSA mediante el sedirnentaria amina terciaria. El 
gas al salir de la unidad de PSA esta metanizado, refriado y 
sequado (37). 
Los dates para cornparar castes del proceso LCA con otros procesos 
convencionales no son accesibles. Hay solamente dato sobre las 
plantas presentadas antes, que basan en esta tecnologia. 

La concepcion de amoniaco de Linde (Linde Ammonia Concept - LACl 

LAC es la combinaci6n de instalaciones de hidr6geno, nitr6geno y de 
compuesto sintetico de amoniaco. La planta hidrogenica utiliza el 
reformador basico, CO convertidor y adsorbcion de oscilando presion 
(PRESSURE SWING ADSORPTION - PSA) para obtener el hidr6geno ultra 
lirnpio. El hidr6geno puro se mezcla con el nitr6geno de la Unidad 
de Separaci6n del Aire para obtener gas de arnoniaco sintetico sin 
parte inactiva. Se planea la implantaci6n de esta concepci6n en 
1350 tpd de planta de arnoniaco en GSFC en Baroda, India. 
Las diferiencias entre P.ste proceso y otros convencionales son 
siguientes: 
1) Se elirnina la reforrnacion del aire secundaria. El sector 
reforrnatorio produce el hidr6geno, que se rnezcla despues con 
nitr6geno de la planta de separaci6n del aire con el fin de 
producir el gas de arnoniaco sintetico. 
2) Se uti liza el traslado de CO isotermico del reactor para la 
SHIFT conversion coma se presenta en la Ilustraci6n 13. 
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Ilustraci6n 6.3 La ~oncepci6n de amoniaco de Linde 

3) Se utiliza PSA para eliminar C02, CH4 y pocas cantidades de co 
del vapor hidrogenico, produciendo 99.999 mol % hidrogenico puro. 

Ventajas del proceso LAC: 
- el reactor isoterrnico de traslado perrnita la conversion en 0.7% 
co (basis seco) en una etapa 
- estrato de catalisis tiene ternperatura fija +/- 250° c gracias a 
la espira refrigeratora 
- dendro ae los tubos de espira se volatiliza el condensato del 
proceso y el vapor producido se utiliza en el reformador prirnario. 
Esta tecnologia se utiliza en forma comercializada en 10 plantas en 
todo el mundo. 
PS~ es capaz suministrar el hidr6geno puro tambien en caso de una 
perturbaci6n de la contra coriente en el reforrnador. Hay una gran 
diferiencia en comparaci6n con la planta convencional, donde la 
perturbaci6n del CO SHIFT o la eliminaci6n del co causa 
interrumpci6n por la temeratura rnuy alta en el rnethanator. 

El proceso de amoniaco de KTI de PARC 

El proceso de PARC es una cornbinaci6n de la separac1on del aire 
para la producci6n del nitrogeno; la reformacion del vapor; HT co 
conversion y PSA para produccir el gas sintetico. 

En el PSA adequado el nitr6geno puro se utiliza para la mejora 
de la recuperaci6n del hidr6geno y causa la necesidad del nitrogen 
estequiometrico. El ciclo de Rankin se usa para generar la enrgia 
electrica del calor del convertidor de HT co conversion. Este 
proceso elimina la necesidad de la reformaci6n secundaria, LT co 
conversion, purificaci6n de C02, methanation. Si se necesita el C02 
para la producci6n de urea, la unidad de purificaci6n de C02 se 
anade antes del PSA. La eficacia enegetica total balancea ent~e 7.0 
y 7.6 Gcal/t NH3 y depende de las propiedades d8 la planta. La 
unidad de recuperacion de C02 produce 0.2 Gcal/t de amoniaco. 



Topsoe sigue perfeccionando la capacidad energetica de su 
conctruccion mediante la optimalizacion de todas las unidades del 
proceso de amoniaco y no mediante esquemas radicalrnente nuevos. 
Recien abiertas instalaciones en Idonesia y Bangladesh confirnan la 
consumpci6n de energia durante los testos en el nivel 7 Gcal/t de 
amoniaco. 
Se espera tambien 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 C02. Topsoe ha desarrollado tambien el 
catalisador de converci6n de er, translado, que basa totalnente 
sobre el cobre y no causa la reacci6n de Fisher-Tropsch cc!"! la 
relaci6n baja entre vapor y el gas seco. 

Topsoe "State-of-the-Art" Ammonia Process 
HDS and Reforming 

Process Air 

8 

Process Steam 

HDS Prercformer Primary 
Reformer 

1'-iatural Gas Feed '--------------i~ 

__ __J 

Rec}cle Gas 

Combustion Air 

Stack---........ 

-----
Fuel Ga~ ----_______________ ., 

Secondary 
Reformer 

To Wasre lle:ir 
Reco~·ery· and Shift 

Jlu:;t.r·ac:ion r,.t, Ll proce~.;o econonico de Topsoc 



• ~ •"' - I 

6.2 Los progresos en el sintesis del arnoniaco 
El desarrollo esta relacionado con dos elementos del sintesis del 
amoniaco: 
- la construcci6n del reactor 
- el desarrollo del catalizador nuevo 
El elernento segundo debe ser presentado. El tradicional catalizador 
ferrico se usaba durante mas de 10 anos. Las ventajas de rutenium 
coma el catalizador del sintesis del amoniaco fueron conosidos par 
varios anos. Sin embargo el precio hacia imposible la utilizaci6n. 
Ahora su precio es roas bajo y la posibilidad de la utilizaci6n del 
nuevo catalizador debe ser considerado. La diferiencia mas 
importante es el mas pequeno volumen del catlisador de rutenium, 
mas baja presi6n de la operaci6n, rn3s alta temperatura, mas baja 
relacion entre hidr6geno y nitrogeno y mas alta presi6n partial del 
arnoniaco. Los ahorros inmediatos previstos alcanzan 0. 2 O. 3 
Gcal/t de amoniaco. Hasta ahora se conose resultados del uso del 
catalizador rutenium de las primeros dias de la oprecion. La 
estabilizaci6n del tiempo debe ser testada y luego 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 tambien de su 
portador. Hasta ahora se descubri6 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 par el catalizador del sintesis del amoniaco, 
que basa completamente en el metal. Es el primero proceso 
comercial, que no usa el tradicional catalizador ferrico. El nuevo 
catalizador fue creado por M. W. Kellogg y British Pertoleurn (BP). 
Kellogg y BP demonstraron en el proceso de presentaci6n, que el 
nuevo catalizador con el rutenium sabre la estructura graf itica 
adequada, con varies co-promoter trabaja 10-20 vezes mejor que el 
catal i zador ciclo de sintesis en el ni vel de 7-9 MPa, en al ta 
conversion del amoniaco (~8-22%) y el amplio campo de relaciones 
entre hidrogeno 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 energetica de amoniaco basada en la reformaci6n 
de gas natural y vapor. El ciclo de sintesis para tereno virgen se 
presenta en la Ilustraci6n 6.5. 
El proyecto de KAAP en el campo nonindustrializado de la planta de 
amoniaco tendra siguentes propiedades tecnicas: 
- ~1 compresor simple del gas sintetico 

corriente radial, el proyecto del convertidor 
interiormente 
- ciclo de sintesis y de 
- ~ctivo catalizador del 
El reactor de KAAP 
interiormcnte nnfriadas, 

baja presi6n 
sintesis del amoniaco 
es una corriente radial con 
un envase con caras calientes. 

enfriado 

4-capas 



El reciclamiento al to se obtenia gracias a la introduce ion del 
cieno y vapor en alta temperatura al granulador, lo cual aurnenta la 
ternperatura del material granulado e incrernenta el grado de 
solucion y la fase liquida. 

Este problema puene ser solucionado soltando una parte del 
calor producido. En practica esto fue solucionado introduciendo al 
sistema otro reactor de tuba. En el proceso de reactor de tuba 
doble de AZF, el segundo reactor esta localizado en la naquina 
secadora. 
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El desarrollado proceso de arnoniaco de Kel:og~ 

la carga convencional del catalizador nagneti~o 
nivel alto de reacc1on de anoniaco y ba:a 

arnoniaco. Otras 3 capas estan cargados por El 

El reactor KAAP en Ocelot es un convertidor flu jo conple~o 
instalado de rnodo que posibilita la cooperaci6n con el convertidc~ 
nagnetito. El reactor es una corriente radial con 2-capas, co:1 
caras calientes y izolacion externa. El intercambiador <:.iene ~ri 
funcci6n de cambiar el calor entre la alimentaci6n y el 
escurrimiento de 1-capa. La alimentaci6n del reactor KAAP contic~e 
15?" de amoniaco. La concentracion de amoniaco esta intesif icii:!a 
hasta mas de 21% en el escurrimicnto del reactor KAAP. 
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La coneccion del reactor KAAP junto cor. el calientador nuevo que 
calienta los desechos para producir MP vapor por los escurriniento 
del reactor KA.AP, tienen el potencial del incrernento del cicio de 
sintesis en 40%. 
La tecnologia KAAP para la instalaci6n en carnpo inonindustrializado 
en relacion a la tecnologia presente de energetica ba ja provee 
venajas siguentes: el uso de energia por el ciclo de sintesis esta 
reducido en 40%, que significa una reduccion 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 Topsoe S-250 utiliza tanbien 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 en~rgia en 0.11 Gcal/t de 
amoniaco en conparacion con ciclo s-200. 
Topsoe creo un convertidor nuevo S-300, que es un convertidor de la 
c:orriente radial con 3 cdpas y do::> iEtercambiadores de calc".'." 
intern~s. 
La configuracion S-300 es mas barata que la S-250 y las ahorros de 
la energia pueden alcanzar el nivel del sistena S-250. La 
temperatura relativa a las perf iles de conversion en todos las tres 
reactcres Topsoe esta presentada en la ilustracion 6.6. 
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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 

,\ \'I - l 

alto nivel de conversion por la corriente gracias al 
enfriarniento indirecto 

- buena operatividad y simple sistema de control de temperatura 

Se opta, que S-300 en comparaci6n con S-200 ofrce los mismos 
resultados con el catalizador mas pequeno o la conversion ampliada 
con el uso de 3 capas. 
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Apendice VII 
TECNOLOGIA DE PRODUCCION DE ACIDO FOSFORICO 

Proceso de producci6n del acido fosf6rica en el horno. 

El primer paso en la producci6n del acido es la produccion del 
fosforo elemental en el horno electrico. 
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Ilustracion 7.1 Proceso de produccion del fosforo en el ho~no 
electrico. 

El horno se llena con pedazos o terrones de fosf~tos, gravilla 
de silice y coque previamente mezclados. La corriente electrica, la 
cual entra en el horno par electrodes de carbon o graf ito junde la 
roca con la silice, y el carb6n en el coque reduce el fosf ~tido. 
Una mezcla del vapor de fosforo y mon6xido de carbon es re~irado 
continuamente del horno. S1 fosforo es condensado en fo~ne de 
liquido, el cual es c:onvertido en cicido fosforico en l ir.ea de 
produccion separada, r.uy a mcnudo localizada lejos de la pla:-it(l de 
fofsforo. Escoria de la ~>ilice de cal Jiquida y el compue~·.to 0(~ 
hierro y fosforo, conocido come fcrroU>sforo son rcmovici'l'.-; dcl 
horno de vcz en cuando. La s igu i entc equac ion rcpreser. t.a 1 a 
reacci6n que tiene lugar en cl horno: 



CalOF2(P04)6 + 15C + 6Si02 l.5P4 + 15CO + 3(3Ca0. 2Si02) + CaF2 
gas escoria 

La ventaja de este proceso es q11e una roca de fosforo de baja 
calidad puede ser utilizada, lo cual evita la contaminacion 
procedente de la silice. El 6xido ferroso y el oxido de aluminio 
resultan ser mejores en el proceso del horno que en el proceso 
humedo. Rocas de silicate y f6sforo que contienen alrededor de 24% 
de P205 son usadas en varias plantas. Estas rocas se puede obtener 
en algunas regiones a un caste muy bajo. Roca que contiene 7% de 
Al203 tarnbien es acceptable. 

Si terrones o gravilla de tamano conveniente (0.6 - 4.0 cm) 
resistentes al tueste son accesibles, el caste de concentraci6n de 
la carga. Sin embargo esta clase de roca se encuentra raras veces. 
Por esta raz6n normalmente se aglornera la roca y se la calcina o 
tuesta antes de introducirla en el horno. El gas del rnonoxido 
carb6nico el cual es un subproducto procedente del horno y 
constituye combustible para la calcinacion. Tarnbien entonces este 
paso es rnuy caro. 

Generalmente entre un 86% y un 92% del P205 es recuperado y 
introducido en el horno. La perdida del P205 en la escoria es de un 
3%. De 2% a 8% del P205 cargado en el horno es recuperado en forrna 
de ferrofosforo, el cual contiene alrededor de 23% de fosforo, 70% 
de ferro y cantidades pequenas de magnesia, silicio y otros 
elementos metalicos, dependiente de la cornposici6n del material 
cargado. La cantidad de ferrofosforo depende del contenido del 
6xido ferroso en la carga. El ferrof6sforo es vendido a la 
industria de acero, pero los ingresos solarnente parcialmente 
cornpensan las perdidas en la producci6n. 

Del fosforo recuperado como f6sforo elemental, alrededor de un 
5% tiene la forrna de cieno, tambien despues de tomar varias rnedidas 
para separar el fango del f6sforo limpio. El cieno del fosforo 
puede ser recuperado despues de una combustion 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: 
relati vamente al to caste de la planta y pocos lug ares donde la 
energia electrica es accesible a un caste bajo. Por esta razon e~~e 
proceso es practicamente solamente utilizado para la produccion del 
fOSfQrQ y acido fQSforico para prodUCtQS qimiCOS I detergentes r 
insecticidas, aditivos alirnenticios y de alimentos para animales. 

La 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 H3P04. El 
diagrama de una planta tipica se demuestra en la ilustracion. Todo 
el equipo para la produccion esta hecho del acero inoxidable, 
normalmente del tipo 316. La reaccion es: 

P4 + 502 + 6H20 = 4H3P04 
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Ilustraci6n 7.2 Producci6n del acido fosf6rico del f6sforo 
elemental 

Una tonelada de P205 es recuperada como acido fosf6rico y 
constituye un 86% del total del material recuperado en una planta 
con capacidad de producci6n de unas 100,000 toneladas de P205/ano. 
Los requerimientos del proceso tipico estan presentados en el 
perfil tecnol6gico. 

Si la roca de f6sforo es accesible sin nf~cesidad de ser 
previarnente aglornerada y calcinada, el coste de la planta sera de 
un 25%-30% mas bajo, asi como los costes de labor y la necesidad de 
combustibles sera practicamente eliminada. El subproducto de la 
reacci6n-el gas del mon6xido carb6nico es mas que suficiente para 
el coque, el silice y la roca. Algunas rocas que han sido 
utilizadas con exito en hornos electricos 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 :ncrernento del consumo de 
energia electrica por en el horno de un 10%, dependemente del C02 
y el contenido del agua. 

Las Autoridades del Valle de Tennessee (TVA) han comenzado el 
proceso de producci6n de abonos fosfatados en el horno electrico en 
1933 y producian f6sforo y acido fosf6rico desde 1934 hasta 1977. 
Cinco hornos estaban operando al rnismo tiempo. La produccion ha 
sido abandonada en 1977 porque no podia competir con el p1 ~eso 
humedo de produccion 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 la produccion de f6sforo basadas en 
depositos de roca de fosforo locales en Idaho. 
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Monsanto ha cerrado su planta de f6sforo en Tennessee por razones 
econ6micas (precios del energia electrica) en 1968 pero desde aquel 
entonces ha desarrollado su producci6n en Idaho. Stauffer Chemicals 
(despues Rhone-Poulenc Basic Chemicals) tenia plantas de f6sforo en 
Tennessee y Montana, Occidental Chemicals en Quebec. Casi todo el 
producto de estas plantas ha sido utilizado para la producci6n 
industrial de fosf~tidos (derivados directos y ~cido terrnico). 
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Apendice VIII 

TECNOLOGIA DE NEUTRALIZACION/GRANULACION 

El desarrollo significantivo de la tecnologia de produccion de 
fosfatidos arnoniacales y el NPK concierne el metodo de rnejora del 
balance del agua, lo cual rnejora tarnbien la ef iciencia de la 
energia y puede eliminar el preneutralizante: el uso efectivo del 
reactor de tuba. El aumento del uso de reactores de tuba en el 
desabastecimiento de plantas viejas y en el diseno de plantas 
nuevas h? sido muy rapido. La misma cantidad de energia es 
necesaria coma para evaporar el agua procedente del acido 
fosf6rico. El proceso puede convertirse en autotermico gracias a la 
atenci6n prestada durante el proceso de diseno a una buena 
conservacion de energia o gracias a un pequeno incremento en la 
concentraci6n del acido utilizado. El reactor de tubo es un tuba 
grande, en el cual se introducen materias prirnas. La forma mas 
comun del reactor es el reactor T, que tiene un mezclador en forma 
de la letra T. El mezclador puede tambien tener la forMa de la 
letra X. En el reactor T el amoniaco se introduce en direcci6n a la 
parte horizontal, el acido fosf6rico ya veces pequenas cantidades 
de acido sulfurico se anade al mezclador por la parte a la derecha 
del amoniaco. 

Ilustraci6n 8.2 Reactor T 
Mientras en el tubo el acido fosf6rico entra en reaccion con 

amoniaco, el cieno es producido y descargado del tubo directamente 
al granulador. la arnonif icaci6n y la incorporacion de productos 
solidos, particularrnente 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. El rear,to~ 

T produce un cieno rn~s concentrado y no se necesita una cantidad de 
aqua tan grande corno en el preneutralizante. Menas agua tiene qu1! 
scr introducirla con las matrias primas, el acido fosf6rico f'205 de 
54~ puede ser utilizaJo en lugar del acido de 40%-42% y cl indice 
dcl proce~;amicnto puede ;,;er reducido. Esto en cambio reduce la~~ 
dimencioncs del equipo nccesario, o permite a incrcmentar lci 
cripacidad de la plilnt'i cxistc?nte. 
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Como la reacci6n tiene lugar en un es9acio pequeno, el balance 
termioa del proceso tambien es mejor. La mayoria del agua es 
vaporizada en el reactor gracias al calor procedente de la 
reacci6n, el producto que sale del granulador es mas seco y la 
energia gastada en el proceso del secame~to puede ser reducida. 

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

Castes de inversion mas bajos: 
-- falta de preneutralizador 
-- indice de procesamiento bajo 

Castes de operacion reducidos: 
operaci6n autotermica (sin energia de calentamieto) 
consume de energia electrica bajo 
perdida mas baja del P205 insoluble en el citrate 
alta eficiencia de consume de amoniaco 

Materias primas mas adaptables: 
-- posibilidad de utilizar acidos fosf6Licos de varios 
origines, asi coma algunos con cienos 
-- posibilidad de suministro de acido P205 de 52%-54% lo 
cual cons ti tu ye una venta ja para empresas que importan el 
acido fosf6rico 

Flexibilidad y estabilidad: 
un sistema de lavado comprobado 
control efectivo de condiciones de granulaci6n 

Grandes posibilidades de composici6n de productos: 
MAP, 9AP, o varios tipos de NPK 

Nivel bajo de influencia en el medio ambiente: 
-- bajos valores de emisi6n de acuerdo con valores 

estandarizados de la Agencia de Proteccion del Media 
Ambiente (EPA)(USA). 

El contenido del P205 en el DAP producido en el reactor de 
tuba es casi completamente soluble en el citrate. 

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 arnoniador-granulador. Se recomienda un enfriamiento 
parcial antes de tamizar, despues del cual tiene lugar un 
enf riamiento final antes del a lmacena je. El consume de energia 
durante el proceso es 90kWh/toneladct, pero el secado del producto 
no es necesario. 

El reactor de presi6n es fabricado de un tubo 316L inoxidable, 
de 25.4 cm de diametro y 13.72 m de lon0itud. 10.36 m del tubo eb 
fuera del granulador y esta inclinado a u11os 100, esta secci6n esta 
co~pletamente aislada. El amoniaco gaseoso se introduce en el tubo. 
El cieno es descargado for un tubo a unos 92 cm por encima del 
material en el granulador. TVA recornienda que la velocidad del aire 
introducido en el granulador sea 1.22 m/segundo. 
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Ilustraci6n 8.2 El reactor de TVA para la Granulaci6n del MAP/OAP 

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

1. El proceso de Uhde GmbH. 
Para proporcionar condiciones estables de operaci6n del 

proceso del reactor de tubo, Uhde de Dortmund ha desarrollado un 
programa para ordenador ademas de los siguientes cambios: control 
del aire introducido en el granulador, un circulo liquido separado 
para la circulaci6n del lavagases, un tambor de 1ranulaci6n mas 
grande, el uso del amoniaco liquido en el reactor ue tuba. 

El acido proveniente de la secci6n de lavac'o se introduce 
junta con la principal corriente de acido en el reactor de tubo y 
se anade amoniaco y acido sulfurico. En una planta para 1,000 MTPD 
OAP se utiliza dos reactores, cada cual capaz de producir 25-60% 
del total del material (si se requiere un nivel bajo de producci6n, 
un reactor es suficiente). El limo de los reactores de tubo es 
descargado al granulador y reciclado. El indice de reciclado es 
normalmente 3-4 y la te~peratura de granulaci6n mantenida en unos 
100° c-110° c grcicias a la ventilaci6n del granulador. El contenido 
de la humedad en el producto es 2.6-2.8%. 

Despues de salir del granulador el producto 
~nfriado en una contracorriente de aire a temperatura 
De~;pues es tamizado, el material dema ... ,iado pequeno 

es secado y 
del ambiente. 

o grande es 
reciclado y el resto deJ material E!S P.nfriado en una naquina 
frigorifica de traviesa liquida. 



En el circulo de granulacion tiene que ser utilizado solamente 
un elevador, el transportador para el reciclamiento no es necesario 
porque el material reciclado se mueve gracias a la gravitaci6n, se 
utiliza tamices singulares, el triturador de pedazos que esta fuera 
de la corriente principal de! reciclamiento puede ser utilizado 
cuando la planta esta en operaci6n. 

En una planta generalmente identicc: se puede producir una 
variedad d~ productos de NPK introducier.do simplernente rnaterias 
primas adicionales. En la produccion de NPK se puede obtener 
indices de reciclarniento de 1.5-2. Dependiende de! producto las 
materias prirnas pueden ser solidas o liquidas. En el caso previo el 
material de dirnensiones apropiadas ( <2mm) se introduce en el 
sistema de reciclamiento, en el siguiente caso, es introducido 
directamente en el granulador. 

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

Costes co~~onentes\producto 

Materias primas: 

Acido fosforico (42% P205) 

Acido sulfurico (100% H2S04) 

Amoniaco liquido 

Nitrogeno amoniacal (96%) 

Sal de potasio (60% K20) 

Servicios: 

Agua para el proceso 

Vapor (LP) 

Energia 

Gas natural 

Aire instrumento 

l\Capac1dad nominal 1,000 MTPD 
2\Capacidad nominal 1,200 MTPD 

Unidades DAP\1 NPK\2 
per 18-46-0 17-17-17 

tonelada 

kg 1035 383 

kg 50 36 

kg 222 61 

kg 0 362 

kg 0 286 

kg 5 144 

kg 30 22 

KWh 35 35 

NmJ -3 3.7 

Nm3\h 55 55 

3\Durante el comienzo de traba jo C.:e 1 a planta: 1000 NmJ 

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



£... Tecnologia de eras S.A. 
El proceso del reactor de tuba desarrollaco por Crus S.A. de 

Barcelona y licensiado par Incro S.A. de Madrid se utiliza en 
varias plantas. Para la produccion de OAP el proceso es parecido al 
previamente presentado, con el reactor de tuba en vez del 
preneutralizador. El cieno descargado del reactor de tuba contiene 
4-5% de humedad (el proveniente del preneutralizado~ contiene unos 
12-14% de humedad). Sise considera solamente el balan~e de agua, 
el indice de~ reciclamiento sera alrededor de 2. Aunque el aire se 
pasa par el granulador para reducir la temperatura, no es 
suficiente para mantener la temperatura par debajo de 90° C, lo 
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 rnuchas plantas de producci6n de fosfato arnonico tiene que 
haber posibilidad de producir fertilizantes multinutrientes de NPK. 
Esto se puede obtener utilizando el reactor de tuba, pero Cros ha 
desarrollado un proceso cornbinado con la utilizacion de ambos: el 
reactor de tuba y el preneutralizador. Dependiendo del producto y 
de la capacidad del reactor de tuba y el preneutralizador estan 
operando juntas 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 tuba y par esto la amoniacacion adicional no 
es necesaria. Porque no se necesi ta mas amoniaco adicional, el 
producto granulado o en polvo puede ser facilrnente producido. Para 
obtener producto en forma de pol vo, el reactor tiene que ser 
descargado en la cirna de la torre. Una planta de este tipo esta 
produciendo MAP en Espana desde 1981. EL reactor de tuba en el cual 
se introduce el acido fosforico y amoniaco esta localizado cerca de 
la cirna de una torre de 17 rn de al tura. El ind ice molar de 
NH3:H3P04 es ajustado para dar el requerido por 21 producto, el 
contenido de hurnedad del acido fosforico es controlado para 
asegurar que el producto contiene 4-6% de humedad. El MAP en polvo 
se remueve del fondo de la torre en la temperatura de 60" C. El OAP 
en polvo fue producido en un sistema similar en una planta-p1loto 
de capacidad de 400kg\h y la planta existente de produccion de MAP 
fue convertida para poder producir OAP. 
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Ilustraci6n 8.3 Proceso de producci6n de MAP ~n ESPINDESA 

El proceso de producci6n del OAP granulado ticne una 
caracteristica especial: todo el acido fosforico es utilizado en el 
lavagases de dos etapas, en el cual la mayoria de amoniaco perdido 
en el granulador es recuperado. El acido parcialment~ neutralizado, 
proveniente del lavagases tiene un indice molar de NHJ:f13P04 de 
0.25 y cs introducido en el reactor cuando el indice alcanza 1 .9-
2.05 y depcnde de las impurezas presentes en el ~cido. 



Oependiendo de las impurezas en el acido fosforico, el reactor 
de tuba puede ~er hecho de 316 L acero inoxidable o de uranio B 6. 
El diametro y longi tud de los tubos varian de acuerdo con el 
diseno. Para 25t\h de OAP, el diametro es 10.2 cm y la longitud es 
6 .1 m de ios cuales solamente 1. 52 rn se encuentra dentro del 
granulado~. La descarga del reactor de tubo tiene lugar 
directamente al granulador de tambor rotative. El amoniaco no es 
anadido al granulador. El indice del reciclamiento puede ser 
mantenido en unos 2. 5-3. 5 y en la salida del granulador, el 
conten:do de humedad del OAP es menos que el 3%. El secamiento 
tiene lugar en una maquina secadora rotativa, despues del cual el 
producto es taraizado. 

El gas del granulador es introducido via el lavagases de 
amoniaco y despues por el lavagases final. El gas de la rnaquina 
secadora tambien pasa par el lavagases final antes de ser soltado 
a la atm6sfera. 

El consume por tonelada de OAP de materias primas y 
serviciosse demuestra en la tabla. 
Tabla 8.2 Perfil tecnologico del ESPINOESA 

Coste de componentes\producto Unidades Unidades 
por tonelada 
OAP(18-4E-O) 

Materias primas: 

Amoniaco (100%) kg 221 

Acido fosf6rico (coma 100% P205) kg 463 

Servicios: 

Vapor kg 1 I 
Energia K~h 25 I 
Aceite combustible l·g 2 

Llamada: 
MAP en polvo - planta de 500 MTPD en HUELVA (Espaha) 

~ Proceso de AZF__Ll!_hora Grande Paroisse) 
CdF Chimie AZF de Paris, o mejor dicho una de las companias cte 

grupo (GESA) que se juntaron en 1983 para formar una organizaci6n, 
esta operando reactores de tubo desde 1974. Al principio se usaba 
solarnente un reactor que descargaba al granulador de una manera 
convencional_ Su operaci6n daba resultados satisfactorios mientrds 
se producia tales fertilizantes coma 6-15-30 o 16-20-0, pero cuando 
comenz6 la producci6n de productos de qrado de analisis mas alto, 
r:omo el 17-17-17, 18-22-12 y 23-23-0, los c:uales se basan en el 
fosfato de amonio y nitr6geno amoniacal, resulto necesario obtener 
un indice de rcciclamiento alto, posiblemente m~s alto que en el 
proccso convcncional con el prencutralizador. 



-~ \ J. 1. .;. - (i 

El rector de tuba en el gran~lador esta disefiado para recibir 
parte del acido fosforico, parte del amoniaco (liquido o gaseoso) 
y todas las der:tas waterias liquidas acido sulfurico, si es 
requerido, liquido para el lavagases reciclado, y posiblemente 
soluciones concentradas del ni trogeno amoniacal o urea, aunque 
estos pueden ser introducidos directamente al granulador. El indice 
de amoniacacion varia con relaci6n 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 acido fosforico a 1 reactor de tubo. El ind ice de N: P es 
mantenido en 1.05, cono es MAP el que es producido principalmente. 
La contrapresion varia entre 3 y 5 bar. 

Gases del granulador y maquina secadora son lavados con 
fosfato ~maniacal que recircula, sulfate am6nico o la soluci6n de 
sulfofosfato amoniacal. Los acidos: sulfurico y fosf6rico se afiade, 
si es necesario y la soluci6n que queda se introduce al reactor de 
tubo del granulador. El gas es finalmente soltado via una columna 
cicl6Bica mojada con una solucion acida. 

Tabla 8.3 Perfil tecnologico del proceso de AZF 

I 
Coste de cornponentes Unidades Unidades 

par tonelada 
DAP(l8-46-0) 

Materias prirnas: 

Amoniaco (100%} kg 220 

Acido fosf6rico (100% P205) kg 468 

Acido sulfurico (100 % ) kg 5 

Servicios: 

Vapor kg 50 

Combustible kg 10 

Llamadas: 
Planta de 1200 MPTD en GRANDE PAROISSE, ROU£N (Francia) 
Planta de 1600 MPTD en SAEPA, GABES (Tunicia) 
Planta de 4 x 1200 MPTD en MAROC PHOSPHORE, JORF/LASFAR (Marruecos) 

"i_. Proceso _Qg. Norsk Hydro 

I 
I 

Otro tratamiento del tema d<> la lir.iitacion del consur.io de 
energia es la uti lizacion de reactorcs de pres ion, coma los 
promovidos por Norsk Hydro fertilizers. Este sister.ia tienc varias 
vcntajas: 



- la solubilidad del f osf ato amoniacal incrementa con la 
t~mperatura, 

- con el incremento de presi6n incrementan los puntos de 
ebullici6n de las soluciones. 

Gracias a la introducci6n de la presi6n al sistema de 
reacci6n, la temperatura de la soluci6n del fosfato amonicical puede 
ser elevada encima de su punto de ebullici6n atmosferica. Por esta 
raz6n el reactor de presi6n puede ser operado con el contenido de 
agua mas bajo que los reactores atmosfer:cos porque las 
solubilidades pueden ser obtenibles lo cual no se puede lograr bajo 
condiciones atmosfericas. En la ilustraci6n se presenta el Norsk 
Hydro Fertilizer Draft Tube Reactor (NHF-DTR) utilizado como 
reactor de presi6n en el proceso de granulaci6n del cieno para 
producir una gran variedad de formulas tales como 18-46-0 (OAP), 
16-20-0 (MAP+AS), 8-26-26 y ll-~3-22 (NPK). . 

Ilustraci6n 8.5 El reactor de tubo para el secamiento de 
fertilizantes de Norsk Hydro 

t=----
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Apendice IX 

PERFILES TECNOLOGICOS 

1. Amoniaco (gas natural) 
2. Amoniaco (electrochimico) 
3. Acido fosforico (termoelectrico) 
4. NPK (en granel) 
5. Acido nitrico 
6. NPK (opcion del nitrofosfato) 
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Apendice x 

PRICF.S AID IIV~'TllEllT COSTS 

Freight charges 

Date Location of Product Freight 
supplier custoner charges US $it 

---------------------------------------------------------------------
Karch 1994 Black Sea China Urea 17 .5-21.0 
April 1994 US Gulf China D~P 22.0 
Karch 1993 Black Sea China l!rea 26.5 
April 1993 Africa India Urea 40.5 

Karch 1993 Dakar India PR 31.5 
Karch 1993 Baltic Sea India Potash 49.0 

Karch 1992 Indonesia Thailand Urea 13.75 
Karch 1992 Black Sea China Urea 22.75 
April 1992 Aqaba India D~.P 16.0 
April 1992 Aqaba India PR 15.5 
Karch 1992 Jubail India Sulphur 23 . 5 
Karch 1991 Ta11pa Karachi D~.P 37.5 
Karch 1991 us Gulf India D.l.P 40.25 
Karch 1991 Indonesia VietNan Urea 16.0 
Karch 1991 Kexico CS EC Urea 11.0 
Karch 1991 Ta11pa India PP. 39.5 
Karch 199i Vancouver India Sulphur 36.0 
.~pril 1990 saudi >.rabia India >.cmonia 30.0 
Karch 1990 saudi Arabia Malaysia Urea 18.5 
Karch 1990 Ta11pa India OAP 45.5 
Karch 1990 Vancouver Indonesia Potash 33.5 
!larch 19~0 Vancouver Manila Sulphur 28. 5 
!larch 1989 Tanpa China DAP 37.2 
!larch 1989 Tampa India D~.P 4L7 
Kffch 1989 Aqaba India PP. 22.0 
Karch 1989 Casablanca India PP. 35.0 
Karch 1893 Tampa Thailand TSP 34.0 
Karch 1939 Ros tock India Potash 37.0 
Karch 1989 Aqaba India Potash 22.0 
Karch 1998 Vancou·;er Manila Potash 25.0 
April 1988 Black Sea China Crea 36.0 
April 1988 Indonesia China Crea 1'7.0 
Apri 1 1988 US Gulf China OAP 28.0 
April l'JEE Jubail Chinj Sulphur l "7 .5 

Apr i 1 1988 Vancouver India Suiphur 39.75 

Ill':' 1988 California India Sulphur 42.2 



Pn:vai ! in5 natural r,as pri c1c1 s and ammonia cost of production 

Region/Years Units 1991 

weste>rn Europe 
~G p:·i ce us $/GJ 2.64 
Gas consumption GJ/mt 44.5 
L"ni t cost us $/mt 141 

~·t (· :-: i c .J. n Gulf 
~~G pt· ice us $/GJ 1. Si1 

C<J.s consumption GJ/rnt 42.4 
r::i t cost us $/mt q9 

Aral.ii an Culf 
, .. 
.. 11 "- ~ pricf· GS $/GJ 0. 4 7 
G,iS ,:onsur:;t•t ion GJ/mt 34 
l"c:i: cost us $/m:.. ()4 

I Tn·nid.1<l 
, .. 

p1·j Ct· t:S $/l:.T 1 . ll s . '~ .. 
l;~1 s consu:::pt ion GJ/mt 34 

l" [! i t co:.,t cs $/r..'. r) rJ 

:\r., '.J ,;1; I f F,·~orl. g-citish ::3·.:1 rur .. . ' 

Rq~i on Production Export 
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'' 
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1C)92 1993 1994 

2.64 2.64 2.83 
44.':J 44.5 44.5 
it. 5 141 151 

1. 9S 2.26 2.45 
42.4 42.4 42.4 
105 118 127 

0.47 0.47 0.47 
31. 34 34 

•I ti-. 66 66 

1 . 1 ': 1. OS 1. 18 
3 ~·. 34 34 

~~\ f;. 66 71 

l t llli ~ 

, · :·:I' n r t ( J 9(J _J) 

1995 

3.16 
42. t. 
159 

2.64 
42.4 
135 

0.47 
34 

6c 
" 

] l . l f' , . ..... 
7 l, 



10.1 Prices *\ 

Phosphoric acid 

Item 

US Gulf fob 
Sea freight 
Storage 
+ loading fees 
Barge transport 
Storage 
Road trasnport 
Total c&f 
Trading overheads 
Granulation plant 

Ammonia 

Item 

US Gulf 
Sea freight 
Storage 
Loading 
Barge transport 
Storage 
Road transport 
Storage 
Total c&f 
Trading overheads 
Granulation plant 

$/t P205 

us $/t 

275 
35 

20 
10 
10 
-22 

372 
74 

446 

us $/t 

165 
35 
18 

2 
16 
18 

4 
18 

276 
54 

330 

10.2 Investment costs 

Phosphoric acid (imports) 

Item us $ million 

Storage at sea port 
5,000 mJ 6 
Infrastructure 3 
Storage at river port 
2,500 m3 4 
Infrastructure 2 
Storage at plant site 4 
Infrastructure ] 

Total 22 

Potash 

Item 

Vancouver fob 
Sea freight 
Storage 
Road transport 
Total c&f 
Trading overheads 
Farm gate price 

DAP 

Item 

US Gulf 
Sea freight (bulk) 
storage 
Barge transport 
Storage 
Road transport 
Total c&f 
Trading overheads 
Farm gate price 

Ammonia (imports) 

us $/t 

105 
20 

4 
12 

141 
28 

169 

us $/t 

185 
22 

5 
8 
5 

16 
241 

48 
329 

Item US $ million 

Storage at sea port 
20,000 M3 12 
Infrastructure 4 
Storage at river port 
5,000 m3 6 
Infrastructure 2 
Storage at plant site 
5,000 mJ 6 
Infrastructure 2 
Total 32 



Phosphoric acid plant 
188.000 t/year 
-------------------------------
Item US $ million 
-------------------------------
Battery limits 
Off-site 
Total 

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

44 
17 
61 

-------------------------------
·Item us $ million 
-------------------------------
Battery limits 
Off-sites 
Total 

48 
11 
59 

Ammonia plant 
188.000 t/year 

Item 

Battery limits 
Off-site 
Total 

US $ million 

91 
15 

106 

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

-------------------------------
Item US $ million 
-------------------------------
Battery limits 
Off-sites 
total 

6 
2 
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. 
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Baldor Topsoe A/S 
Nynoellevejs 55 
P.O. Box 213 
ll<-2800 Lynqby 
Telex 37444 HTASll< 
Fax (452) 878494 
Copenhaqen, 
Att. !Ir. Dybkjaer 
Deuark 

l•perial Chemical Industries PLC, UK 
.Chemicals and Polymers ~roup 
Catalyst & Licensing department 
Billinqham, Cleveland TS23 lLB 
P.O.Box 1 
Telex 587443 ICIAGH G 
Fax (44632) 5222542 
United Kinqdo• 

Uhde GmbH 
Frederich Uhde strasse 15 
D-44128 Dort11und 

Apendices XI 
List of licensors 

Process Department/Technical Di·; is ion II 
Telex 8228410 UD D 
Fax (49231) 5472829 
Att. !Ir. W Staehler 
Genany 

The K.w. Kellogg Company 
601 Jeferson Avenue 
P.O. Box 4557 
Houston, Texas 77210-4557 
Telex 762556 KELLOG HOC 
Fax (1 713) 960 2033 
Att. Kr. Rod Blackcon 
US A 

Kinetics Technoloq·t Internaticn31 B'.'., lletherlands 
26 Brede\l/ater 
P.O.Box 86 
2700 AB Zoeterceer 
Netherlands 



PBOSPBORI\: ACrD ELECH.'OTllERJl.4.L ROUTE 

Uhde GllbH, Geniany 
Friedrich-Uhde-Stra.:>se 15 
Postf ach 262 
D- 4600 Dortmund l 
Licensing Departnent 
or in Latin Ar.o·-ica 
INTERUIIDE 
Engenharia Ltda 
sao Paulo _SP 
CEP 01415-906 
Rua Bela Cintra 986 s0 AND 
Fax (011) 213-4037 
Brasil 

Monsanto USA 
800, N. Linbergh Blvd. 
St. Louis KO 63167 
Fax (01314) 6947625 
Tel. (01314) 6941000 

Tennesy Valley Authority 
Muscle Shoals, Alabama 35660 
US>. 
Att. Kr. B.R. Parker 
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llPK 
Da·:; Process Te·::hnoloq; 

30 Eastbourne Terrace 
London ~2 6LE 
Att. Kr. J.A. Halls~orth 

Fax. I044711 9573535 

P.aytheon Engineers 
& C:ontractors 
1401 II. ~estshore Boule":ard 
Tanpa, Florida 33607-4518 
Ht. r:. J. Danos 
fa;: I 01313 I 2895251 

llorsk H;dro AS llor-.;ai' 
B;q1o; Hle ? 
P.O.Boz 259·1 Solli 
IHJ203 Oslo 2 
Tele;: 783'/J HlDP.O II 
Faz 14721 432 725 
Licensir,4 Departcent 

Badger Engineers Inc. 
1401 llorth ~estshore Rolue·:;ird 
Tanp.1 
PJ1 Boz 31317 
florid~ 33631-3317, USA 
Telez 52253 BDCTPA 
fa;: 1121111 8748515 
Licensin1 Departcent 

:\ :·:I - ·s 
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>K=--O-m500,0,0,0,700 

1 

TECHNOLOGICAL PROFILE 

Product: Ammonia (natural gas) 
Capacity:600 MTPD 
Operation time: 85% 
Production: lSB.000 MTPY 

Raw materials consumption: 
Natural gas Gcal/t 

Chemicals us $/t 

Total raw materials: 
Utilities: 
Electricity 
Cooling water 
Frocess water 
I. ~rt gas 
Total utilities: 

kwh/t 
m3/t 
m3/t 

Nm3/t 

Process: Low energy 
Investment cost: M us $ 

BLL 91.0 (0.76) 
Off-sites 15.0 

Working capital: 0.5 
Unit investment cost: 484 US $/t 
Price us $/unit Cost us $/t 

6.5 9 58.5 

2 

380 
195 
1.5 

1 

0.021 
0.02 
0.2 

·2. 0 

60.5 

'l. 8 
3.9 
0.3 

l. 2. 0 
Production cost 

Raw materials 
U-:.ilities 
Variable cost 
O?erating labour manh/t 
Maintenance labourmanh/t 
Maintenance cost us $/~ 
Operating supplies 
o.:.rect cost 
factory overteads 
T20xes and rents 
!:-.surance 
O-:her 
D2preciation 
3::.I... 
:::::-sites 
::~ant gate cost 
s:.::.es cost 
:=:.:-products 
C:.:-bon dioxide 
:::-:al cost 
:::-an!"fer cost 

t/t 

0.58 
0.58 
14.5 

3.6 

1.1 
9.6 
4.8 
4.8 

48.4 
6.0 

0. 45 

2 
2 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

30 

60.5 
12.0 
72.5 

1. 7 
1. 7 

14.5 
3.6 

93.6 
1.1 

1 (j. 0 
5.0 
5.0 

l, 8. 4 
6.0 

:.:,g.] 

~ ] • 5) 
~S4.8 

- ",I; . 8 
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UDK=--O-m500,0,0,0,700 

1 

TECHNOLOGICAL PROFILE 

Product: Ammonia 
Capacity:600 MTPD 
Operation time: 85% 
Production: 188,000 MTPY 

Raw materials consumption: 
Natural gas Gcal/t 

Chemicals us $/t 

Total raw materials: 
Utilities: 
Electricity 
Cooling water 
Process water 
Inart gas 
Total utilities: 

Raw materials 
Utilities 
Variable cost 

MWh/t 
m3/t 
m3/t 

Nm3/t 

Operating labour manh/t 
Maintenance l~bourmanh/t 
Maintenance cost US $/t 
Operating supplies 
Direct cost 
Factory overheads 
Taxes and rents 
Insurance 
Other 
Depreciation 
BBL 
Off-sites 
Plant gate cost 
Sales cost 
By-products 
Carbon dioxide 
Total cost 
Transfer cost 

t/t 

2 

10.2 
25 

1. 5 

Process: Electrochemical 
Investment cost: M US $ 

BLL 70.5 (0.76) 
Off-sites 15.0 

Working capital: 0.5 
Unit investment cost: 387 US $/t 
Price us $/unit Cost us $/t 

1 

6.8 *\ 
0.02 
0.2 

2.0 

2.0 

69.l 
0.5 
0.3 

69.9 
Production cost 

0.58 
0.58 
14.5 

3.6 

1.1 
9.6 
4. 8 
4.8 

38.7 
6.0 

2 
2 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

2.0 
69.9 
85.4 

1. 7 
1. 7 

14.5 
3.6 

93.6 
1.1 
7.8 
3.9 
3.9 

38.7 
6.0 

154.8 

154.8 
154.8 

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



A XI - 6 

TECHNOLOGICAL PROFILE 

Product: Phosphoric acid 
Capacity:610 MTPD 
Operation time: 85% 
Production: 188.000 t/year (P205) 

Raw materials consumption: 
Phosphate rock (31%) t/t 
Silica rock t/t 
Coke (86% C) t/t 
Other us $/t 
Total raw materials: 
Utilities: 
Electricity MWh/t 
Cooling wat~r m3/t 
Process water m3/t 
Inert gas Nm3/t 
Fuel Tcal/t *\ 
Steam t/t 
Total utilities: 

3.73 
1.1 
0.6 
0.5 

6.7 
100 

5 

1 

Process: Electrothermic 
Investment cost: M US $ 

BLL 44.0 (0.49) 
Off-sites 17.0 

Working capital: 2.3 
Unit investment cost: 234 US $/t 
Price US $/unit Cost US $/t 

30 111.9 
5 5.5 

70 
1 

21 
0.02 
0.2 

16 

42.0 
0.5 

164.4 

140.7 
2.0 
1.0 

16.0 
159.7 

Production cost 
Raw materials 
Utilities 
Variable cost 
Operating labour 
Maintenance labour 
Maintenance cost 
Operating supplies 
Direct cost 
Factory overheads 
Taxes and rents 
Insurance 
Other 
Depreciation 
BBL 

cost 

manh/t 
manh/t 
us $/t 

us $/t 
us $/t 
us $/t 
us $/t 
us $/t 
us $/t 

us $/t 
us $/t 

Fe-P (75%) t/t 

Off-sites 
Plant gate 
By-products 
Sales cost 
Total cost 
Transfer cost 

0.42 
0.5 

8 
1.6 

0.5 
t. . 4 
2. 2 
2. 2 

23.4 
4.2 

0.15 

*\ CO from furnace i:, u~;cd a~: a f uc· l 

2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

7.00 
1 

164.4 
159.7 
324.1 

0.8 
1.0 
8.0 
1.6 

335.5 
0.5 
4. 4 
2.2 
2.2 

23.4 
t. . 2 

372.4 
30. 0 

342.4 
~ 4 2. 4 



A XI - 7 

TECHNOLOGICAL PROFILE 

Product: NPK (11:29:22)*\ 
Capacity:2100 MTPD(bulk) 
Operation time: 85% 
Production: 490.000 t/year (NPK) 
Bulk production: 652.000 t/yea~ 

Raw materials consumption: 
Ammonia t/t 
Phosphoric acid t/t 
KCl t/t 

Total raw materials: 
Utilities: 
Electricity 
Cooling water 
Process water 
Inert gas 
Fuel 
Steam 
Total utilities: 

kwh/t 
m3/t 
m3/t 

Nm3/t 
t/t 
t/t 

0.14 
0.29 
0.23 

30 

0.05 

0.06 

P~ocess: Cross pipe/granulation 
Investment cost: 

BL 48.0 M US $ 
Off-sites 11.0 M US $ 

Working capital: 5.3 M US $ 
Unit investment cost: 73.6 US $/t 
Price US $/unit Cost us $/t 

154.8 21.7 
342.4 99.3 

70 16.1 

0.021 

0.2 

15.7 

137.1 

0.6 

0.1 

0.9 
1. 6 

Production cost 
Raw mate::-L:ils 
Utilities 
Variable cost 
Operating labour 
Maintenance labour 
Maintenance cost 
Operating supplies 
£lirect cost 
I actory overheads 
Taxes and rents 
Insurance 
R&D expenditures 
Depreciation 
BL 
Off-sites 
Plant gate cost 
Interest WC 
Sales cost 
VAT 10% 
Total cost 
Oportunity rr1ce 
Profit befor-e taxe~; 

Income tax (25%) 
Profit <1fter taxP.;. 

manh/t 
manh/t 

us $/t 
us $/t 

us $/t 
us $/t 
us 4/t 
us $/t 

us $/t 
us $/t 
us $/t 
us $/t 
us $/t 
us $/t 

us $/t **\ 
U" •' $/t 
us $/t 
us $/t 

0.32 
0.5 

2 
0.5 

0.5 
1. 4 
0.7 
0.7 

7.4 
2.8 

2 
2 
.!. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

137 .1 
1. 6 

138. 7 
0.6 
1. 0 
2.0 
0.5 

142.8 
0.5 
1. 4 
0.7 
0.7 

7.4 
2.8 

156.3 
1. 4 
7. 8 

10.0 
175.5 
260.0 
84. '.) 
21 . 1 
()].ti 

*\ average resulting fr·om r.iany varieties of NPK i>a;.c?d on DAP 
**\ considering actual priceof N, P?O~, K20 (Annex X) 



TECHNOLOGICAL PROFILE 
Process: Direct with granulation 
Investment cost: M US $ 

A XI - 8 

Product: Nitrophosphate 
Capacity:700,000 t/year 
Operation time: 82% 
Production: 600,000 t/year 

BLL 60.5 (0.65) 

Raw materials consumption: 
Ammonia t/t 
Nitric acid (as 100%) t/t 
Phosphate rock (33%) t/t 
Carbon dioxide t/t 
Total raw materials: 
Utilities: 
Electricity 
Cooling water 
Process water 
Inert gas 
Fuel 
Stearn 
Total utilities: 

Raw materials 
Utilities 
Variable cost 

Mwh/t 
rn3/t 
rn3/t 

Nrn3/t 
Tcal/t 

t/t 

Operating labour rnanh/t 
Maintenance labourrnunh/t 
Maintenance cost US $/t 
Operating supplies us $/t 
Direct cost us $/t 
Factory overheads US $/t 
Taxes and rents US $/t 
Insurance us $/t 
R~D expenditures US $/t 
Depreciation 
BBL 
Off-sites 
Plant gate cost. 
By-products 
Ammonium nitrate 
Calcium carbonate 
Total by-products 
Sales cost 
Total cost (bulk) 
VAT 10% 
Interest WC 
Total cost 
Price (bulki 
Profit before toxe:; 
Income tax (2':,1.) 
Profit after taxc~ 
ROS 

us $/t 
us $/t 
us $/t 

t/t 
t/t 

us $/t 
us $/t 
us $/t 
us $/t 
lfS $It 
us $/t 
us $/t 
U'" .> $/t 
uc-.) $/t 
u~; $/t 

0 
·(. 

0.333 
1.07 
0.72 
0.28 

0.21 
80 

70 
1. 7 

Off-sites 15.4 
Working capital: 4.1 
Unit investment cost: US$ 101 
Price US $/unit Cost us $/t 

154.8 51.6 
63.4 67.8 

24 17.3 
30 8.4 

21 
0.02 

0.007 
16 

145.1 

4.4 
1.6 

0.5 
27.2 
33.7 

Production cost 

0.4 
0.3 

2 
0.5 

1. 2 1 
2 1 
1 1 
1 1 

10.1 1 
] . 3 1 

0.748 
0.5 

1 

2 
2 
1 
1 

150 
50 

145.1 
33.7 

178.8 
0.8 
0.6 
2.0 
0.5 

182.7 
·_. 2 
2.0 
1. 0 
1. 0 

l 0. l 
l . J 

199. J 

( 11 2. 2) 
( 25. 0) 
(137.2) 

10.u 
G2. 1 

6./ 
l . \ 

() ~~ . ,.j 
140.d 

7 (). t, 
1 '/ •• ' 

SRR *\ % 12.~ 
*\considering total jnvestr.icnt cost (<lmmonia, nitrjc acirJ, Ni') 

equal 255.7 US$ mil!ion. 
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UDK~--o-m500,0,0,0,700 

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 

Raw materials consumption: 
Ammonia (transfer cost)t/t 
Catalyst US$/t 

Total raw materials: 
Utilities: 
Electricity 
Cooling water 
Process water 
Ste<1m 
Total utilities: 

Raw materials 
Utilities 
Variable cost 
Oper~ting labour 
Maintenance labour 
Maintenance cost 
Operating supplies 
Dir('·ct cost 
Factory overheads 
Taxes and rents 
Insurance 
R&D expenditures 
Depreciation 
BBL 
Off-sites 
Plant gate cost 
Sales cost 
Total cost 
Transfer cost 

kwh/t 
m3/t 
m3/t 
t/t 

us $/t 
us $/t 
us $/t 

mh/t 
mh/t 

us $/t 
us $/t 
us $/t 
us $/t 
us $/t 
us $/t 
us $/t 

us $/t 
us $/t 
us $/t 
us $/t 
us $/t 
us $/t 

Working capital: 3.56 
Unit investment cost 80 US $/t 
Price 'JS $/ur~it Cost us $/t 

0.29 154.8 44.9 
2 l 2 . 

7 
130 

l 
( 0. 3) 

0.06 
0.02 

0.2 
12 

P.coduction cost 

0.18 2 
0.08 2 

3 l 
0.8 l 

0.7 1 
1.6 1 
0.8 1 
0.13 l 

8.0 l 
1. 2 1 

1 

46.9 

0.4 
2.6 
0.2 

( 3. 6) 
( J. 4 ) 

44.9 
( 0. 4) 
44.5 
0.4 
0.2 
3.0 
o.e 

48.9 
0.7 
1. 8 
0.9 
0.9 

9.0 
1. 2 

63.4 

63.4 
63.4 




