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Introducción 

 

En 2023, la Agencia Nacional Minería (ANM) realizó la actualización de los 

minerales estratégicos para el país a través de la Resolución N°1006 de 

noviembre 30 de 2023. Así, sobre estos minerales se ha priorizado la realización 

de estudios geocientíficos para determinar el potencial mineral, con el objetivo 

de reservar y delimitar Áreas Estratégicas Mineras.  

Dentro del grupo de minerales estratégicos, se encuentran los fosfatos y sus 

minerales asociados, derivados y concentrados. Estos minerales son 

fundamentales para el desarrollado del sector agrícola y la seguridad alimentaria 

del país, al ser un insumo para la elaboración de fertilizantes, los cuales proveen 

nutrientes esenciales para crecimiento de los cultivos. 

El desarrollo de la industria de fosfatos en el país está relacionado con lo 

expuesto en las bases del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2022 -2026 

“Colombia, Potencia Mundial de la Vida”, frente a la necesidad de garantizar la 

soberanía alimentaria en Colombia. Esta soberanía se podrá alcanzar a través 

de la diversificación de cultivos y la producción de alimentos a menores costos, 

con el fin que sean de fácil acceso para la población.  

Para lograr lo anterior, es necesario contar con la disponibilidad del recurso 

mineral, su explotación eficiente y la capacidad de desarrollar procesos 

industriales que permitan generar productos de mayor valor agregado como los 

fertilizantes compuestos o químicos. 

En Colombia, la cadena de valor de los fertilizantes fosfatados involucra a 

diversos actores. Por un lado, empresas como Fosfatos del Huila S.A, Fosfatos 

de Boyacá S.A. y Fosfonorte S.A., se dedican a la explotación y beneficio de roca 

fosfórica para la producción de fertilizantes, que posteriormente comercializan. 
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Por otro lado, compañías como Monómeros Colombo Venezolanos S.A., Yara 

Colombia S.A., Proecológicos S.A.S., Precisagro S.A.S. y Nitrofert S.A.S., entre 

otras, se encargan de la formulación y comercialización de fertilizantes a partir 

de insumos minerales y procesos químicos sin efectuar actividades mineras. 

Sin embargo, algunas de las empresas que producen fertilizantes químicos 

utilizan como materia prima roca fosfórica importada, ya que esta cuenta con 

características específicas para su elaboración, como altas concentraciones de 

P2O5, las cuales son logradas mediante estrictos procesos de beneficio. Por lo 

anterior, con el fin de potenciar el desarrollo agrícola del país y contribuir a la 

mejora de diferentes factores relacionados con la seguridad alimentaria como la 

disponibilidad, accesibilidad y calidad de los alimentos ofertados; es necesario 

fortalecer los encadenamientos productivos asociados a la industria de los 

fosfatos y, por lo tanto, a la producción de fertilizantes.   

El fortalecimiento de esta industria en el país permitirá reducir la dependencia 

de las importaciones, ya que en los últimos años se ha registrado un déficit tanto 

en la balanza comercial de roca fosfórica como en la de fertilizantes químicos. 

Esto no sólo generará beneficios a los productores agrícolas en términos de 

costos y calidad, sino que también contribuirá a la seguridad alimentaria del 

país, al mitigar potenciales riesgos relacionados con altas volatilidades en los 

precios, como se observó entre 2020 y 2023. 

Considerando la relevancia estratégica de la industria de fosfatos para la 

seguridad alimentaria y el desarrollo agrícola de Colombia, el presente 

documento tiene como objetivo principal identificar los retos y oportunidades 

que enfrenta este sector. Así, el documento se desarrolla en 6 capítulos que se 

detallan a continuación:  

En el primer capítulo, i) Generalidades de los fertilizantes y su importancia para 

Colombia, se realiza un análisis general sobre el sector agrícola en Colombia y 

la importancia de los fertilizantes para el desarrollo de los cultivos. 
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Posteriormente, se explican los diferentes tipos de fertilizantes, con un énfasis 

especial en los fertilizantes de fosfatos.    

En el capítulo ii) Los fosfatos, se describen las características geológicas, físicas 

y químicas de los yacimientos de roca fosfórica. Así mismo, se detalla 

información sobre la explotación de la roca en Colombia, el potencial mineral, 

los principales proyectos, las zonas de reserva con potencial y áreas estratégicas 

mineras.  

El capítulo iii) Mercado de fertilizantes de fosfatos, analiza el mercado externo y 

nacional de la roca fosfórica y de los fertilizantes químicos, con énfasis en los 

fertilizantes fosfatados y mixtos; lo que incluye la composición de los mercados 

por los tipos de fertilizantes, participación de los principales exportadores o 

importadores y comportamiento de los precios.    

Con respecto al capítulo iv) Proceso de producción de fertilizantes fosfatados, se 

hace un análisis del proceso de elaboración de los fertilizantes en los que los 

fosfatos se utilizan como insumo principal. Esto incluye la descripción de los 

procesos de beneficio y transformación que componen la cadena de producción 

de fertilizantes químicos mixtos, como el DAP, MAP o NPKs, que son los productos 

más complejos de la industria.  

En el capítulo v) Cadena de valor, se hace un diagnóstico de los principales 

actores que intervienen en la cadena de producción de fertilizantes, que 

comprende las empresas explotadoras de roca fosfórica, empresas productoras 

de fertilizantes químicos de fosfatos y entidades que tienen un importante rol en 

la cadena, como es el caso del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). 

Además, se hace un análisis de las inversiones necesarias en otros países para 

la construcción de plantas relacionadas con la producción de fosfatos.  

Por último, el capítulo vi) Temas ambientales a destacar, considera el contexto 

de la normativa ambiental asociada a la explotación de minerales en Colombia, 

con énfasis en el manejo de la calidad del agua y del aire.  



 

 

 11 

Es importante resaltar que la información incluida en este documento es de 

carácter público y fue preparada con base en información estadística y normativa 

vigente a la fecha de su consulta. Sin embargo, algunas cifras son preliminares 

y están sujetas a actualizaciones, por lo que se recomienda tener en cuenta la 

vigencia de la información. 
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1.1. El sector agrícola en Colombia  

 

El uso de fertilizantes en Colombia se relaciona directamente con la vocación 

agrícola del país, que cuenta con suelos aptos y variedad de climas, lo que 

conduce a una diversificación de producción y comercialización internacional de 

productos del sector agrícola. Así, entre 2005 y 2023 el macrosector de 

Agricultura, ganadería, caza, silvicultura y pesca, representó en promedio el 6,3 

% del PIB, mientras que, al considerar solo los cultivos agrícolas1 y los cultivos 

permanentes de café, la participación promedio anual fue de 4,2 % (DANE, 

2024). 

De acuerdo con la información de la Unidad de Planificación Rural Agropecuaria 

- UPRA (UPRA, 2023), en 2023 el área cultivada en el país alcanzó 5,5 millones 

de hectáreas, cifra que representó un incremento de 2,7 % frente a 2022. El 

área cultivada en Colombia se puede clasificar en dos grupos: cultivos de 

alimentos con un 56 % del total y otros cultivos con el restante 44 %. Los 

cultivos de alimentos agrupan aquellos productos que son destinados 

directamente al consumo humano, para los que no se realizan procesos de 

transformación, entre los que se encuentran: cereales, frutas, raíces y 

tubérculos, hortalizas y leguminosas. Por otro lado, en el grupo relacionado con 

otros cultivos se encuentran alimentos o productos en los que es necesario 

realizar algún proceso de transformación para que sean aptos para el consumo 

humano o que son utilizados para otros fines, entre los que se encuentran: el 

 

1 Cultivos agrícolas transitorios; cultivos agrícolas permanentes; propagación de plantas (actividades de 

viveros, excepto viveros forestales); actividades de apoyo a la agricultura y la ganadería, y posteriores a la 
cosecha, explotación mixta (agrícola y pecuaria) y caza ordinaria y mediante trampas y actividades de servicios 
conexas. 
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café, la palma de aceite, el cacao, la caña de azúcar, la caña panelera y la soya, 

entre otros.  

Aunque a simple vista el número de hectáreas destinadas a la agricultura en el 

país pareciera una cifra alta, un poco mayor que la superficie total de Costa Rica, 

es importante considerar que, de acuerdo con estimaciones realizadas (UPRA, 

2023), esta cifra de hectáreas sembradas representa solo el 13 % de la frontera 

agrícola del país, sugiriendo un margen significativo para expandir la producción 

agrícola nacional.  

Dentro de la distribución del área sembrada en Colombia para el año 2023 

(UPRA, 2023), el café representó el 13,5 % del área cultivada, el arroz el 11,1 

%, la palma de aceite un 10,8 %, los frutales el 9,7 %, el maíz un 8,6 % y el 

Plátano el 7,8 %.  La ilustración 1 muestra la participación de los cultivos en el 

país: 

 

Ilustración 1. 

Participación por tipo de cultivo según hectáreas (2023) 

 

Fuente: elaboración propia a partir de (UPRA, 2023). 
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De acuerdo con lo anterior, 6 cultivos acumularon más del 61 % de las hectáreas 

cultivadas en el país, lo que señala la existencia de oportunidades para 

incrementar la diversificación del sector agrícola y reducir los riesgos asociados 

con la seguridad alimentaria (UPRA, 2022), así como con la degradación de 

suelos y pérdida de fertilidad (Eos Data Analytics, 2023). 

Por su parte, en 2023 la producción de cultivos en Colombia fue de 77,4 millones 

de toneladas, cifra superior en un 2,4 % con respecto al 2022 (UPRA, 2023). La 

caña de azúcar fue el cultivo con más toneladas producidas, seguido por caña 

panelera, frutales, plátano, arroz y papa, cultivos que en conjunto representaron 

más del 77 % de la producción total, tal como se muestra en la ilustración 2. Es 

importante resaltar que el rendimiento de producción de los cultivos (toneladas 

por hectárea) se incrementó con respecto al año 2022 y, a excepción de los 

relacionados con frutales, aguacate y frijol, entre otros, los niveles de producción 

fueron mayores en 2023 con respecto al año anterior (UPRA, 2023).  

 

Ilustración 1  

Participación producción por tipo de cultivo (2023) 

 

Fuente: elaboración propia a partir de (UPRA, 2023). 
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Por otro lado, entre 2008 y 2023, las exportaciones de los productos agrícolas 

(agrupados en la Sección II productos del reino vegetal, de acuerdo con la 

clasificación de comercio internacional), representaron un promedio anual del 

11,9 % de las exportaciones totales de Colombia (DANE, 2024). Es importante 

destacar que, para el primer semestre del 2024, la participación de los productos 

del reino vegetal sobre el total de las exportaciones alcanzó el 16,3 %. En la 

siguiente ilustración se muestra el comportamiento de las exportaciones de los 

productos del reino vegetal considerando los capítulos arancelarios que lo 

conforman: 

 

Ilustración 2  

 Exportaciones Colombianas de Productos del reino vegetal (Miles de dólares FOB) 

 

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE, 2024) 2. 

 

 

2 Otros capítulos – Sección II reino vegetal, corresponde a: Hortalizas, plantas, raíces y tubérculos alimenticios; 
Cereales; Productos de la molinería; malta; almidón y fécula; inulina; gluten de trigo; Semillas y frutos 

oleaginosos; semillas y frutos diversos; plantas industriales o medicinales; paja y forraje; Gomas, resinas y 
demás jugos y extractos vegetales; y Materias trenzables y demás productos de origen vegetal, no expresados 
ni comprendidos en otra parte 

 -

 1.000.000

 2.000.000

 3.000.000

 4.000.000

 5.000.000

 6.000.000

 7.000.000

 8.000.000

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Otros capitulos - Sección II reino vegetal *  Frutos comestibles, cortezas de agrios o melones

Plantas vivas y productos de la floricultura Café, té, yerba mate y especias

Exportación TOTAL productos del reino vegetal



 

 

 17 

Frente a las cifras relacionadas en la anterior ilustración, es importante destacar 

que las exportaciones de café tuvieron sus mejores registros históricos entre los 

años 2021 y 2022, superando los USD 3.000 millones, con variaciones anuales 

de 26,3 % y 28,6 %. En contraste, en 2023 las exportaciones de café registraron 

una caída de 29 % y se situaron en USD 2.929 millones. Por otro lado, las 

exportaciones de plantas vivas y floricultura, mostraron un crecimiento 

sostenido, con un aumento promedio anualizado del 14,3 % entre 2021 y 2023. 

Los frutos comestibles también registraron un crecimiento, aunque a un ritmo 

más moderado, con un promedio anualizado de 5,3 % entre 2019 y 2023. 

Este panorama del sector agrícola evidencia un aumento en la oferta de la 

producción agrícola en el país, estimulado por una combinación de factores 

internos y externos. En el ámbito interno, la mejora del poder adquisitivo de los 

colombianos, que entre 2006 y 2018 registró incremento del 25 % (BBC, 2020), 

En el ámbito externo, el incremento poblacional mundial y el aumento de la renta 

per cápita en economías emergentes que demandan productos colombianos, 

como el caso de Ecuador, México y Perú, entre otros.  

Es importante señalar que, a pesar del crecimiento en las exportaciones de 

algunos productos, las importaciones de algunos bienes agrícolas también han 

experimentado un crecimiento significativo en recientes años. Los cereales, por 

ejemplo, desde el año 2018 a 2023, han tenido un crecimiento anualizado 

promedio de 11,6 %, lo que resulta ser una cifra alta toda vez que el promedio 

de importaciones de cereales para estos años es de USD 2.354 millones. Con 

relación al capítulo arancelario denominado Café, té, yerba mate y especias, 

para el mismo periodo se registró uno de los mayores crecimientos de las 

importaciones con 51,1 %. Otros capítulos que han tenido crecimientos 

anualizados relevantes entre 2018 y 2023 son los frutos comestibles, cortezas 

de agrios o melones con 3,6 %, legumbres y hortalizas, plantas, raíces y 

tubérculos con 9,2 % y, por último, plantas vivas y productos de la floricultura 

con 13,9 %.  
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El crecimiento en el consumo de productos agrícolas importados evidencia las 

oportunidades de diversificación del país a futuro, toda vez que si las condiciones 

lo permiten se podría remplazar algunos de los productos importados por 

productos que se puedan cultivar en el país.   

Teniendo en cuenta el balance del sector, es relevante señalar que los costos 

asociados a la producción agrícola se componen principalmente de: mano de 

obra, maquinaria, insumos y otros costos indirectos3. Es así como, mediante la 

mano de obra y la maquinaria se realizan actividades de preparación del terreno, 

siembra, manejo fitosanitario y cosecha. Por otro lado, los insumos, como 

semillas, enmiendas, fertilizantes, insecticidas, fungicidas, herbicidas y 

coadyuvantes, entre otros, juegan un papel crucial en el proceso productivo.   

Los fertilizantes y enmiendas4 representan una parte importante en los costos 

de producción agrícola, con una participación que fluctúa entre los cultivos de 

acuerdo con las necesidades específicas de cada producto y el tipo de suelo (del 

5,9 % al 39,7 %). La siguiente ilustración indica la participación de los 

fertilizantes en los costos directos asociados con algunos productos agrícolas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 Costos de combustibles, transportes, empaque, fibras, servicios públicos, entre otros.  
4 La enmienda es un producto que se le añade a un suelo para la corrección y mejora de una o más condiciones 
físicas, químicas y/o biológicas. Así las nuevas condiciones serán más adecuadas para el cultivo de plantas. 
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Ilustración 3  

Participación de fertilizantes y enmiendas en costos de producción de cultivos - 2023 

 

Fuente: elaboración propia a partir de fichas y boletines de información sobre estructuras de costos en 
productos y regiones priorizadas (UPRA, 2023). 

 

Como se evidencia, los fertilizantes son uno de los rubros de mayor relevancia 

en la estructura de costos en la producción agrícola, llegando en algunos casos 

a representar cerca del 40 %. Su importancia radica en su capacidad para 

suministrar los nutrientes esenciales que las plantas requieren para un óptimo 

desarrollo,   (IFA - Asociación Internacional de la Industria de Fertilizantes, 

2002), contribuyendo a la seguridad alimentaria y la productividad de los suelos 

del país. 
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1.2. Nutrientes necesarios en los cultivos para el 
desarrollo de la actividad agrícola 

 

Los nutrientes necesarios para el desarrollo de la actividad agrícola se pueden 

clasificar en tres grandes grupos que se describen a continuación:  

• Macronutrientes primarios: Corresponden a los 3 elementos 

principales que requieren las plantas para su crecimiento, y corresponden 

a Nitrógeno (N), Fósforo (P) y Potasio (K).  

 

• Macronutrientes secundarios: Calcio (Ca), Azufre (S) y Magnesio (Mg), 

elementos que también son necesarios para el crecimiento de las plantas, 

pero en menor proporción respecto a los macronutrientes primarios. 

 

• Micronutrientes: son elementos adicionales para el desarrollo de los 

cultivos, necesarios en pequeñas cantidades. De acuerdo con la FAO (IFA 

- Asociación Internacional de la Industria de Fertilizantes, 2002) el uso de 

los micronutrientes requiere de un manejo cuidadoso debido al estrecho 

margen, al momento de su aplicación, entre el exceso y la insuficiencia, 

su uso en exceso tendría efectos perjudiciales para el cultivo. Los 

micronutrientes son: Boro (B), Cloro (Cl), Cobre (Cu), Hierro (Fe), 

Manganeso (Mn), Molibdeno (Mo) y Zinc (Zn),   

 

Es de anotar que todos los anteriores elementos, con excepción del nitrógeno 

que es un subproducto de combustibles fósiles como el gas o el carbón, se 

encuentran en los minerales. La siguiente ilustración sintetiza la información 

anterior: 
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Ilustración 4  

Nutrientes necesarios para el desarrollo agrícola 

 

Fuente: elaboración propia a partir de (IFA - Asociación Internacional de la Industria de Fertilizantes, 2002). 

 

Estos nutrientes son parte fundamental de los fertilizantes, tal como se explica 

en los siguientes numerales del documento.  

 

 

1.3. Generalidades de los fertilizantes  

 

Los fertilizantes o abonos son sustancias de origen animal, mineral, vegetal o 

sintético, que proveen los macronutrientes y micronutrientes esenciales para el 

desarrollo y rendimiento de los cultivos, al mejorar las características físicas, 
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químicas y biológicas del suelo. Los fertilizantes se pueden clasificar según su 

origen en orgánicos, minerales o inorgánicos y órgano-minerales u orgánicos 

reforzados (Ribeiro, 2017). Estos últimos, definen una mezcla de uno o más 

fertilizantes minerales y uno o más fertilizantes orgánicos. 

Los fertilizantes orgánicos, compuestos por materia orgánica y nutrientes de 

origen biológico, excluyen los materiales fosilizados o incrustados en 

formaciones geológicas. Estos fertilizantes suelen ser usados para mejorar la 

calidad del suelo, adicional a su acción primordial de proporcionar los nutrientes 

que necesitan las plantas. Al provenir de fuentes naturales, son una alternativa 

más sostenible y amigable con el medio ambiente, en comparación con los 

fertilizantes inorgánicos (Mycsa, s.f.).  

Por su parte, los fertilizantes minerales o inorgánicos se definen como 

fertilizantes en los que los nutrientes declarados son sales inorgánicas obtenidas 

por extracción o mediante procesos industriales físicos o químicos. Estos se 

clasifican principalmente en simples y mixtos o compuestos.  

Los fertilizantes inorgánicos simples suministran uno de los tres macronutrientes 

primarios requeridos para el crecimiento de las plantas. Así las cosas, podemos 

encontrar nitrogenados simples, fosfatados simples y potásicos simples. La 

siguiente tabla detalla algunos de los principales productos y su concentración 

de nutrientes estimada (Organización de la Naciones Unidas para la Alimentación 

y la Agricultura, s.f.): 
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Tabla 1.  

Fertilizantes simples y sus principales productos 

Nitrogenados simples Fosfatados simples 5 Potásicos simples 6 

Urea  46 % N  Roca fosfórica 
30 % 
P2O5 Cloruro 

potásico 
(muriato de 

potasa) 
(MOP) 

60 % 

K2O 
Sulfato de amonio  21 % N  

Superfosfatos 
con una 

concentración 
superior al 

35 % 

46 % 
P2O5 

Nitrato amónico 
(AN) 

33,5 % N  
Otros 

superfosfatos 
20 % 
P2O5 

Sulfato 
potásico 

(sulfato de 
potasa) 

(SOP) 

50 % 
K2O 

Nitrato de amonio 
cálcico (CAN) y 

otras mezclas con 
carbonato de 

calcio 

26 % N  
Otros 

fertilizantes 
fosfatados, no 

clasificados en 
otra parte 

20 % 
P2O5 

Otros 

fertilizantes 
potásicos, 

n.c.o.p. 

20 % 
K2O 

Amoníaco anhidro 82 % N  

 
Fuente: elaboración propia a partir de (Organización de la Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura, s.f.). 

 

Los fertilizantes mixtos o compuestos, contienen más de uno de los tres 

macronutrientes primarios, pueden ser producidos mediante un proceso físico, 

por ejemplo, mezclas (comprenden materiales con gránulos de tamaños 

similares), y fertilizantes complejos, producidos mediante un proceso de 

reacción química (en un mismo gránulo se encuentran todos los nutrientes). A 

continuación, se presentan los principales productos de fertilizantes compuestos 

y su concentración de contenidos de nutrientes estimada (Organización de la 

Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, s.f.): 

 

5 Pentóxido de fósforo - P2O5. 
6 Óxido potasio - K2O. 
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Tabla 2 

Fertilizantes compuestos y sus principales productos 

Nombre del 
Fertilizante 

% 

NITROGÉNO 
(N) 

% Pentóxido 

de fósforo 
(P2O5) 

% Óxido de 
Potasio (K2O) 

Fertilizantes NPK 15 15 15 

Fosfato diamónico 
(DAP) 

18 46 0 

Fosfato 
monoamónico (MAP) 

11 52 0 

Otros compuestos NP  20 20 0 

Nitrato de potasio 13 0 46 

Otros compuestos NK 20 0 20 

Compuestos PK 0 20 20 
 

Fuente: elaboración propia a partir de (Organización de la Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura, s.f.). 

 

Si bien es cierto, existe una amplia gama de fertilizantes, tanto simples como 

compuestos, en el comercio internacional se destaca la producción de aquellos 

relacionados con los macronutrientes primarios, es decir, Nitrógeno (N), Fósforo 

(P) y Potasio (K). 

Para los años 2019 y 2020, la producción global de estos tres macronutrientes 

en forma de fertilizante granulado sumó 274 millones de toneladas, siendo el 

nitrógeno, utilizado principalmente para mejorar el crecimiento de las hojas, el 

de mayor participación con un 67 % del total de la producción mundial; seguido 

por el potasio con 17 %, explicado en gran medida por ser el principal soluto 

requerido en las vacuolas de las células favoreciendo la entrada de agua y por 

tanto, el crecimiento de las raíces (Banco Mundial, 2022).  

Por su parte, los derivados del fósforo, que incluyen la roca fosfórica triturada 

para aplicación directa, se concentran principalmente en la producción de 

superfosfatos, con una concentración de pentóxido de fósforo (P2O5) superior 

al 35 % y la producción de fertilizantes inorgánicos compuestos como DAP, MAP 

y NPK. El uso de fertilizantes a base de fósforo promueve la floración y facilita el 

crecimiento de semillas y frutas, de allí su importancia en la agricultura. 
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Ahora bien, como se indica en el presente capítulo, los fertilizantes se convierten 

en un insumo de vital importancia para el desarrollo agrícola. En ese sentido, es 

importante mencionar que la producción de fertilizantes nitrogenados requiere 

volúmenes muy altos de gas, los cuales actualmente no son de fácil acceso en 

el país. Esta dificultad de producción, también se traslada a los fertilizantes con 

potasio debido a la escaza identificación de yacimientos de este mineral en el 

territorio nacional.  

El panorama es diferente con los fertilizantes de fosfatos; ya que el país cuenta 

con amplios recursos de fosfatos en su territorio, y la explotación de estos se 

adelanta desde hace varias décadas. Es por ello, que es posible estimar un alto 

potencial para la producción de fertilizantes inorgánicos de fosfatos en Colombia, 

tanto simples como compuestos.  
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2. LOS FOSFATOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 Ambiente Geológico 

 

Como se mencionó en el capítulo anterior, en este documento los fosfatos hacen 

referencia a compuestos minerales con alto contenido de fósforo que se 
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encuentran en la naturaleza, concentrados en "rocas fosfóricas” y “rocas 

fosfáticas”. La diferencia entre las rocas corresponde a la concentración de 

pentóxido de fósforo (P2O5) que estas contengan; un compuesto químico que 

expresa la cantidad de fósforo que se encuentra en una roca. Así, las rocas 

fosfóricas suelen presentar una concentración de P2O5 mayor o igual al 20 %, 

mientras que las rocas fosfáticas se caracterizan por tener una concentración de 

P2O5 inferior al 20 %.  

En el ámbito global existen dos tipos de depósitos principales para la explotación 

de fosfatos: sedimentarios y los asociados a rocas ígneas (Ilustración 6).  

Ilustración 5  

Tipos de depósitos de fosfatos explotados en el mundo  

 
Fuente: Modificado de (Zapata & Roy, 2007). 

 

Los depósitos sedimentarios representan cerca del 80% de la producción global 

de fosfatos e incluyen: depósitos marinos, metamórficos, biogénicos 

(acumulación de guano de aves y murciélagos en áreas insulares) y depósito de 

fosfatos como resultado de la meteorización. Entre tanto, los depósitos ígneos 

generalmente presentan una concentración cercana al 5 % de P2O5, por lo cual 
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se deben realizar procesos industriales para aumentar la cantidad de fósforo 

disponible. Así mismo, se explotan principalmente en Rusia, Sudáfrica, Brasil, 

Finlandia y Zimbabue (Ptáček, 2016). 

En los depósitos de los que se extraen los fosfatos, el principal mineral es el 

apatito, que resulta de la mezcla de tres compuestos minerales principales: 

fluorapatito [Ca5(F)·(PO4)3], clorapatito [Ca5 (Cl)·(PO4)3] e hidroxiapatito 

[Ca5(OH)(PO4)3]. La composición química de los primeros dos compuestos es la 

siguiente: 55,5 % CaO, 42,3 % P2O5, 3,9 % F y 53,8 % CaO, 41 % P2O5 y 6,8 

% Cl, respectivamente. Es de anotar que, el apatito con flúor (fluorapatito) es el 

más difundido en la naturaleza (Georecursos, Unión Temporal GI.;, 2005). 

 

 

 

2.2 Principales yacimientos a nivel mundial 

 

En el mundo se han identificado importantes yacimientos de roca fosfórica. De 

acuerdo con el documento Mineral Commodity Summaries 2024 (U.S. Geological 

Survey, 2024), se estima un total de 74 mil millones de toneladas de reservas 

de roca fosfórica en el mundo. Así, los mayores depósitos sedimentarios se 

encuentran en el norte de África, Oriente Medio, China y los Estados Unidos. Por 

otro lado, existen importantes ocurrencias ígneas que se ubican en Brasil, 

Canadá, Finlandia, Rusia y Sudáfrica. En la siguiente ilustración, se puede 

observar el mapa de distribución de los países con mayores reservas a nivel 

mundial.   
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Ilustración 6 

Principales países con mayores reservas de roca fosfórica en el mundo 2023 

 

Fuente: elaboración propia a partir de (U.S. Geological Survey, 2024). 

 

 

 

2.2.1. Calidades de algunos yacimientos a nivel mundial 

A continuación, se presenta un análisis general de diversos yacimientos de 

fosfatos, con un enfoque particular en aquellos de los cuales Colombia importa 

este recurso en su forma beneficiada. Además, se considerará la información de 

los yacimientos en países de la región cercanos a Colombia, lo que permitirá 

establecer en las conclusiones una comparación de la calidad, especialmente en 

términos de su contenido de P₂O₅.  

Marruecos: La principal empresa que realiza explotación de fosfatos es Office 

Chérifien des Phosphates (OCP, por sus siglas en inglés), en las minas: 
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Khouribga, Benguerir  Youssoufia (ambas conforman el sistema Gantour) y 

Boucraa. Según la información la calidad de los yacimientos se encuentra entre 

22 % y 28 % P2O5 (Ahmed Bichri, Mohamed Anouar Kamzon, & Souad Abderafi, 

2022). OCP ha implementado tecnologías para el beneficio de la roca fosfórica, 

logrando concentraciones de P₂O₅ superiores al 29 % (OCP, s.f.). 

Sudáfrica: Se encuentra el proyecto Elandsfontein de la empresa Kropz Plc, 

según la información del reporte de recursos y reservas a junio de 2024, se 

indica que cuenta con un total de reservas estimadas de 26,63 Millones de 

toneladas (Mt), con 9,38% de P2O5 de las cuales 16,56 Mt son probadas con una 

ley de 10,25 % de P2O5 (Kropz, s.f.). Asimismo, Halkett y Webley (2015) señalan 

que el proceso de beneficio del mineral en Elandsfontein se lleva a cabo mediante 

un circuito de flotación simple, obteniendo un concentrado con una ley comercial 

de 32,5% de P₂O₅. 

En Suramérica, los principales yacimientos se encuentran en Perú y Brasil. 

Perú: Se han identificado dos grandes yacimientos de fosfatos, el principal, 

corresponde al yacimiento de Bayovar; este involucra reservas minerales 

probadas por 816 Mt, equivalentes a 262 millones de toneladas de concentrados 

de roca fosfática al 30 % de P2O5. El Segundo, el Proyecto Mantaro, está ubicado 

en los Andes Centrales, con un potencial inferido de 2 mil millones de toneladas 

y una ley de 10 % a 12 % de P2O5 (Zegarra Loo, Canales Lancho, & MINERA 

FOCUS S.A.C). 

Brasil: Los yacimientos de fosfatos se encuentran tanto en depósitos ígneos 

como sedimentarios. Los depósitos en rocas ígneas tienden a tener contenidos 

de fosfatos que oscilan entre el 4,0% y 15% de P2O5, uno de estos corresponde 

al complejo Araxá (Minas Gerais) que cuenta con un volumen de 560 Mt, con un 

tenor de 15% de P₂O₅. Respecto a los depósitos sedimentarios, representan 

aproximadamente el 20% de las reservas oficiales del país. Entre los más 

destacados están los depósitos de Rocinha y Lagamar en Minas Gerais, así como 
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los de Campos Belos/Arraias. Además, los depósitos cretáceos de 

Olinda/Igarassu, Miriri y Lucena (en Pernambuco y Paraíba), presentan 

variaciones de calidad de estos depósitos significativas: por ejemplo, Rocinha 

contiene entre 10% y 15% de P₂O₅, mientras que Lagamar oscila entre el 30% 

y 35% de P₂O₅ (Abram, M. B., 2016). 

 

2.3 Producción global de roca fosfórica 

 

En 2023, la producción global estimada de roca fosfórica fue de 220 millones de 

toneladas, liderada por China con 40,9%, seguida por Marruecos con 15,9%, 

Estados Unidos 9,1%, Rusia 6,4%, Jordania 5,5% y Arabia Saudita con 3,9%. 

Estos 6 países concentraron el 81,6% de la producción global de roca fosfórica 

(U.S. Geological Survey, 2024). 

 

Ilustración 7  

Principales países productores de roca fosfórica en el mundo 2023 

 

Fuente: elaboración propia a partir de (U.S. Geological Survey, 2024). 
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Si bien en la actualidad China es el principal productor global de roca fosfórica, 

como se mencionó en el apartado anterior, Marruecos es el país que cuenta con 

los mayores yacimientos a nivel mundial; además, como se señalará en el 

capítulo 3, en los últimos años Marruecos ha sido uno de los principales 

exportadores del mineral, mientras que China consume gran parte del mineral 

producido, e incluso en 2023 presentó una balanza comercial negativa.  

 

2.4 Potencial de fosfatos en Colombia  

 

A principios de los años sesenta, se desarrolló un proyecto encaminado a 

identificar y evaluar sistemáticamente los niveles de fosfatos, determinando 

estadísticamente su factibilidad por medio de un análisis de aprovechamiento. 

El proyecto representó un avance significativo en el conocimiento de estos 

yacimientos en el país, el cual fue realizado por el Servicio Geológico Nacional 

(posteriormente INGEOMINAS, hoy Servicio Geológico Colombiano) en 

cooperación con la Agencia de Estados Unidos para el Desarrollo Internacional y 

con la asesoría técnica del Servicio Geológico de dicho país. A mediados de la 

década de los 70, la Empresa Colombiana de Minas (ECOMINAS), continuó los 

estudios detallados a través de empresas regionales promotoras del uso de la 

roca molida para su aplicación directamente al suelo. Los estudios continuaron 

con evaluaciones mineras, de beneficio y de prefactibilidad, en Pesca (Boyacá) y 

Sardinata (Norte de Santander) (Terraza, Rojas, Martínez, Martin, & Rojas, 

2022). 

El Servicio Geológico Colombiano (SGC, 2012), en el mes de febrero de 2012 

identificó áreas con potencial para la exploración de Fosfatos, Potasio y 

Magnesio. Para minerales con diversos contenidos de Fosfatos (P), el SGC 

identificó cinco (5) áreas con potencial ubicadas en los Departamentos de Norte 

de Santander (1.331.906 ha), Santander (585.000 ha), Boyacá (689.553 ha), 
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Huila (495.741 ha) y Tolima (510.000 ha). En la ilustración 9 se identifican las 

áreas con potencial mineral relacionadas: 

Ilustración 8 

Mapa de localización de áreas potenciales para Fosfatos (P), Potasio (K) y Magnesio 

(Mg) 

 

Fuente: información tomada y ajustada del documento Áreas con Potencial Mineral para Definir Áreas de 
Reserva Estratégica del Estado (SGC, 2012). 
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Adicionalmente, el SGC cuenta con publicaciones de investigaciones desde el 

año 2015, que dan como resultado el Mapa Metalogénico de Colombia (MMC), 

en sus versiones 2016, 2018, 2020 y 2022, las cuales han sido elaboradas por 

la Dirección de Recursos Minerales (DRM) del SGC. En ellas se localizan y 

describen depósitos7, prospectos8 y ocurrencias9 minerales asociadas a 

investigaciones de la geología económica del país. 

El avance en la investigación permitió que para la versión 2022 del mapa 

(ilustración 10), la información geológica y tectónica se interpretara e integrara 

en 68 unidades tectonoestratigráficas como base para el análisis metalogénico 

regional y el ajuste de las entidades metalogénicas definidas y delimitadas en 

las versiones anteriores. Sin embargo, la información de versiones anteriores es 

fuente de información de interés para el presente estudio, por lo que se tomará 

información de las versiones 2020 y 2022. 

Según datos del Mapa Metalogénico de Colombia del año 2020 (SGC, Mapa 

Metalogénico de Colombia), en la Memoria Explicativa, los fosfatos identificados 

en Colombia se localizan en cuatro (4) Subprovincias Metalogénicas: Cordillera 

Oriental, Santander, Ibagué – Mocoa y Andina Central, con las siguientes 

generalidades:  

 

▪ Subprovincia Metalogénica Cordillera Oriental 

En esta subprovincia, los depósitos de fosfatos se encuentran principalmente en 

la base de las rocas sedimentarias del Grupo Guadalupe asociados a fosforitas 

 

7 Área donde se ubican concentraciones naturales de sustancias minerales útiles, las cuales, bajo circunstancias 
favorables pueden ser extraídas con rendimientos económicos, estos agrupan prospectos y ocurrencias. 
8 Corresponde a anomalías minerales que han merecido estudios geológicos en etapas iniciales de 

investigación, con el fin de determinar su valor económico 
9 Área donde se presenta un indicio o manifestación mineral de interés geológico que ha sido objeto de medidas 
y/o muestreos limitados. 
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granulares, limosas, arenosas y localmente conglomeráticas; partículas 

fosfáticas que muestran alguna evidencia de transporte y acumulación bajo la 

influencia de corrientes de fondo. El material cementante de las partículas 

normalmente es calcáreo, silíceo o fosfático, y usualmente presenta matriz 

arcillosa. 

Este tipo de depósitos, denominados fosfatos alóctonos, se deben a depósitos 

de flujos de sedimento por gravedad, provenientes de la erosión de capas 

fosfáticas condensadas; no obstante, hasta el momento no se han podido 

reconocer dichos ciclos sedimentarios ni las capas fosfáticas condensadas.  

Las partículas fosfáticas incluyen pellets fecales, huesos de peces y ooides 

también foraminíferos parcial a totalmente fosfatizados, en capas de 2 m de 

espesor en algunos sectores y en general, entre 0,3 m y 1,1 m17. 

Las estimaciones de recursos realizados por Terraza et al. 2016 y 2019 son de 

aproximadamente 200 millones de toneladas de roca fosfórica o roca rica en 

fosfatos, con concentraciones de 2,0% al 27 % de P2O5.  

 

▪ Subprovincia Metalogénica de Santander  

En esta subprovincia se encuentran ocurrencias, prospectos y depósitos de 

fosfatos, principalmente en el reconocido sector de Sardinata. Los estratos que 

contienen la roca fosfórica se encuentran en la Formación La Luna y, en menor 

proporción, en las formaciones Colón - Mito, Juan, Capacho y Cogollo de edad 

Cretácico. Estos consisten en cuarzoarenitas finas, fosfáticas, no calcáreas, 

intercaladas entre niveles arcillosos muy delgados con nódulos de caliza fosfática 

y fosforita, además de capas subtabulares de caliza bituminosa fosfática. 

Los niveles estratigráficos de roca fosfórica tienen en promedio espesores de un 

metro y concentraciones del 20 % de P2O5
19. Algunas de las mejores 

exposiciones de roca fosfórica se observan en la mina de la compañía 
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FOSFONORTE, ubicada en la vía Cúcuta - Tibú, cerca al centro poblado de 

Sardinata. En la mina se reconocen capas fosfáticas de color verde parduzco 

comercialmente explotables, ubicadas en la parte superior de la Formación La 

Luna.  

En Sardinata, la estimación de recursos de roca fosfórica en estratos 

mineralizados con espesor promedio de 1,1 m, son de 9 millones de toneladas, 

2 millones de toneladas con concentraciones > 23 % de P2O5 y 7 millones con 

concentraciones < 17 % de P2O5.  

 

▪ Subprovincia Metalogénica Ibagué – Mocoa 

En esta subprovincia se encuentran numerosas ocurrencias y explotaciones 

mineras de fosfatos sedimentarios, asociadas a la secuencia del Cretácico 

superior del Valle Superior del Magdalena. En la zona comprendida entre los 

municipios de Aipe y La Plata en el departamento del Huila, los niveles de 

fosfatos económicamente explotables se encuentran en las formaciones Lidita 

Inferior y Lidita Superior del Grupo Olini y en la Formación Yaguará, unidades 

pertenecientes al Cretácico superior. Hacia el sector de Baraya - Tello, sureste 

de Ataco y sector norte del municipio de Aipe, los fosfatos se encuentran 

igualmente en el Grupo Olini y en la unidad denominada “Formación La Tabla”. 

Las estimaciones de recursos son de aproximadamente 858 millones de 

toneladas de roca fosfórica o rica en fosfatos con concentraciones de 5 % a 30 

% de P2O5 y espesores entre 0,1 m y 1,0 m para la zona localizada entre Aipe y 

La Plata, al costado oeste del río Magdalena en el departamento del Huila. 

Estimaciones preliminares para tres zonas en los departamentos de Tolima y 

Huila, localizadas en el sector de Baraya - Tello, sureste de Ataco, y una zona 

pequeña al norte del municipio de Aipe, son de aproximadamente 476 millones 

de toneladas de roca fosfórica y fosfática con concentraciones de P2O5 entre 5,0 

% y 27 %, con espesores entre 0,15 m y 2 m. 
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• Provincia Metalogénica Andina Central 

Los fosfatos se presentan en el prospecto uranífero de Berlín, el cual se localiza 

en el departamento de Caldas sobre el flanco oriental de la Cordillera Central en 

la cuenca del río Manso. Secuencias sedimentarias marinas presentan fosfatos y 

contenidos anómalos de Vanadio (V), Itrio (Y), Renio (Re) y Molibdeno (Mo) 

asociados, con depósito diagenéticos de uranio ‐ fosfato alojados en calizas. 

Por otro lado, en la versión 2022 del MMC, se puede evidenciar las zonas con 

mayores concentraciones de depósitos y ocurrencias de fosfatos como un 

contorno (polígono) con el que se representan estos depósitos (en la versión 

2020 se encontraban como puntos), lo cual contribuye a identificar con mayor 

certeza las zonas con mayor potencial mineral para la prospección de estos 

posibles yacimientos. En la ilustración 10, se muestran las zonas indicadas 

anteriormente. 
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Ilustración 9 

Mapa de localización de zonas con mayores concentraciones de depósitos y ocurrencias 

de fosfatos en Colombia 

 

Fuente: información tomada y ajustada a partir de (SGC - Mapa Metalogénico de Colombia, 2022) 
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De acuerdo con lo anterior, y según información del SGC, en Colombia se estiman 

recursos (sin estándar internacional) aproximadamente por 1.543 millones de 

toneladas de roca fosfórica y fosfática con concentraciones entre 2,0 % y 27 % 

de P2O5, lo cual permite inferir que el país cuenta con potencial mineral para 

estos yacimientos, estos valores deberán ser corroborados mediante el 

desarrollo de programas de prospección y exploración. 

 

2.5 Producción de roca fosfórica en Colombia  

De acuerdo con los reportes de explotación de minerales asociados al pago de 

regalías, suministrados por el Grupo de Regalías y Contraprestaciones 

Económicas de la ANM, entre 2014 y 2023, la producción de roca fosfórica en 

Colombia se ubicó en un rango entre 41.692 y 95.594 toneladas, con un 

promedio anual de producción de 67.265 toneladas. Para 2023 se registró una 

producción preliminar de 47.023 toneladas, lo que representó una reducción de 

38,5 % frente a los datos provisionales del 202210.  

Ilustración 10 

Volumen de roca fosfórica explotado en Colombia 2014 -2023Pr11 

 

Fuente: construcción propia con datos ANM sobre volúmenes de explotación de minerales asociados al pago 
de regalías con corte a 31 de octubre de 2024. 

 

10 Cifras al 31 de octubre de 2024. 
11 Los datos son preliminares (Pr) puesto que pueden ir variando según sean reportados nuevos datos de 
volúmenes de explotación. 
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Los principales departamentos donde se registra explotación de roca fosfórica 

en Colombia corresponden a Boyacá, Huila y Norte de Santander. Así, en 2023 

las cifras preliminares indican que Norte de Santander representó el 59,4 % de 

la producción nacional (27.937 toneladas), seguido por Boyacá con 28,7 % 

(13.509 toneladas) y Huila con 11,9 % (5.577 toneladas). Se destaca que entre 

2018 y 2023 el departamento de Norte de Santander incrementó su participación 

en la producción de este mineral, en contraste con los departamentos de Boyacá 

y Huila, donde se observó una reducción. 

Ilustración 11  

Participación por departamento, en el volumen de roca fosfórica explotada en Colombia 

2018 -2023Pr 

 

Fuente: elaboración propia con datos ANM sobre volúmenes de explotación de minerales asociados al pago 
de regalías con corte a 31 de octubre de 2024. 

 
Según información en el Sistema Integral de Gestión Minera de la ANM - AnnA 

Minería (2024), en estos departamentos se cuenta con las siguientes cifras de 

títulos mineros vigentes que incluyen roca fosfórica dentro de los minerales 

autorizados: 
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Tabla 3  

Títulos vigentes que incluyen roca fosfórica localizados en los departamentos donde se 

registra explotación 

 Departamento Cantidad 

Boyacá 29 

Huila 8 

Norte de Santander 9 

Total general 46 

 
Fuente: elaboración propia a partir de información de Anna Minería. Títulos vigentes activos con corte a 30 

de septiembre de 2024. 

 

De los 46 títulos mineros que incluyen roca fosfórica, localizados en los 

departamentos donde se registra explotación, 21 cuentan con instrumento 

técnico aprobado por la autoridad minera e instrumento ambiental otorgado por 

la autoridad ambiental. Es de anotar que, de acuerdo con información recopilada 

de los programas de trabajos y obras (PTO) de varios proyectos, en Colombia se 

cuenta con rocas fosfóricas entre el 20 % y 30 % de P2O5.  

En Colombia, las principales empresas que actualmente explotan roca fosfórica 

en el departamento de Boyacá son: Empresa de Fosfatos de Boyacá S.A. y 

Sumicol S.A.S.; en el departamento de Norte de Santander: Empresa de 

Fosfatos de Norte de Santander S.A. - Fosfonorte; y en el departamento de 

Huila: Empresa de Fosfatos del Huila S.A y Química y Minería Integradas S.A. - 

QUIMINT S.A. 

 

2.6 Recursos y reservas de roca fosfórica en Colombia 

 

En Colombia actualmente la exploración y explotación de recursos minerales es 

realizada por los titulares mineros (personas naturales o jurídicas); ahora bien, 

las condiciones y periodicidad para la presentación de la información sobre los 
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recursos y reservas minerales existentes en el área concesionada se estableció 

en la Resolución ANM No. 100 de 2020. Asimismo, el protocolo de entrega de 

información geológica por parte de los titulares mineros y propietarios de minas 

al Banco de Información Minera (BIM), que es administrado por el Servicio 

Geológico Colombiano, fue establecido en el país mediante la Resolución VSC 

No. 000002 de 2023, y finalmente, con la Resolución ANM No. 514 de 2023 se 

modificó la Resolución No. 100 del de 2020 y se adoptó el Formulario de 

Reconciliación de Recursos y Reservas Minerales. 

Según información pública sobre recursos y reservas de roca fosfórica al 18 de 

octubre de 2024 suministrada por el Grupo de Evaluación de Estudios Técnicos 

de la ANM, se cuenta con reportes sobre recursos y reservas para 2 títulos 

mineros ubicados en los departamentos de Boyacá y Huila bajo el Estándar 

Colombiano de Recursos y Reservas (ECRR). La información reportada se 

consolida en la siguiente tabla: 

Tabla 4 

Recursos y Reservas de roca fosfórica reportadas bajo el ECRR. 

Mineral 
Recursos 
Inferidos 

Recursos 
Indicados 

Recursos 
Medidos 

Reservas 
Probables 

Reservas 
Probadas 

Roca 
Fosfórica 
(toneladas) 

1.080.000 670.000 1.270.000 450.000 540.000 

 
Fuente: elaboración propia a partir de información sobre 2 títulos mineros suministrada por el Grupo de 

Evaluación de Estudios Técnicos ANM, al 18 de octubre de 2024. 

 

Es importante mencionar que las cifras sobre recursos y reservas minerales se 

incrementarán en la medida en que otros titulares mineros realicen el respectivo 

reporte de recursos y reservas bajo el ECRR. 
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2.7 Zonas reservadas con potencial 

 

Las Zonas Reservadas con Potencial - ZRP son áreas en las cuales mediante 

estudios geocientíficos realizados por el SGC, se ha establecido la existencia de 

potencial mineral para alguno o varios de los minerales de interés estratégico 

definidos inicialmente en la Resolución MME 18 0102 de 2012 y actualizados 

mediante la Resolución ANM 1006 de 2023, estas áreas libres son reservadas 

por la Agencia Nacional de Minería en virtud de las facultades conferidas en el 

Artículo 17, numeral 5, del Decreto Ley 4134 de 2011, para profundizar en su 

conocimiento geocientífico, con el fin de identificar aquellas áreas que presenten 

alto potencial mineral, para así, iniciar con actividades de caracterización en los 

territorios, además de los procedimientos exigidos por la Corte Constitucional 

mediante sentencias T-766 de 2015 y C-035 de 2016, para la eventual 

delimitación y declaración de Áreas de Reserva Estratégica Minera (AEM), que 

serán ofertadas mediante procesos de selección objetiva. 

Es así como en los departamentos de Huila y Boyacá, a partir de estudios de 

diagnóstico de potencial mineral realizados por el SGC, al 3 de septiembre de 

2024 se han definido y reservado 41 bloques ZRP que suman un área de 

71.345,47 hectáreas con potencial para fosfatos (ver Tabla 5). Los Fosfatos 

[fosforita o roca fosfórica (P2O5 > 20 %) y roca fosfática (P2O5 < 20 %)] han 

sido considerados como mineral estratégico para el país tanto en la Resolución 

MME 18 0102 de 2012 como en la actualización mediante Resolución ANM 1006 

del 30 de noviembre de 2023. 
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Tabla 5  

Zonas Reservadas con Potencial (ZRP) para fosfatos 

BLOQUE 

ZRP 
AREA (ha) DEPARTAMENTO MUNICIPIO 

379_1 1.940,51 Boyacá 

Viracachá 

Siachoque 

Soracá 

401 376,2917 Huila Palermo 

402 801,9606 Huila Yaguará 

403 146,3928 Huila 
Yaguará 

Íquira 

404 1.216,62 Huila Yaguará 

769 778,1234 Norte de Santander 
Salazar 

Santiago 

770 776,9712 Norte de Santander 
Durania 

Santiago 

771 5.683,40 Norte de Santander 

Salazar 

Santiago 

Gramalote 

772 1.151,78 Norte de Santander Gramalote 

773 566,0258 Norte de Santander 

Sardinata 

Gramalote 

Lourdes 

774 3.372,53 Norte de Santander 
Santiago 

El zulia 

775 8.641,04 Norte de Santander 
Herrán 

Ragonvalia 

776 705,7928 Norte de Santander Toledo 

777 2.924,50 Norte de Santander 
Mutiscua 

Pamplona 

778 2.198,25 Norte de Santander 
Cácota 

Pamplona 

779 3.125,21 Norte de Santander 
Pamplona 

Pamplonita 

780 1.684,47 Norte de Santander 
Durania 

Salazar 

797 1.029,57 Tolima Ataco 

798 331,7183 Tolima Ataco 

799 176,919 Tolima Ataco 

800 556,7634 Tolima Ataco 

801 464,6236 Tolima Ataco 
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BLOQUE 

ZRP 
AREA (ha) DEPARTAMENTO MUNICIPIO 

802 1.875,43 Tolima 
Ataco 

AIPE 

803 213,868 Huila Neiva 

804 219,9773 Huila Villavieja 

805 233,4253 Huila Baraya 

806 469,3383 Tolima Natagaima 

807 503,7005 Meta Uribe 

808 785,9195 Tolima 
Natagaima 

DOLORES 

809 581,2774 Huila Tello 

810 856,3027 Tolima Natagaima 

811 529,6103 Huila Baraya 

812 200,1457 Huila Colombia 

813 2.510,55 Meta Uribe 

814 722,4101 Huila Baraya 

815 1.843,53 Huila Tello 

816 5.475,92 Santander 
El carmen 

San vicente de chucurí 

817 2.825,10 Santander El carmen 

818 3.141,80 Santander La paz 

819 2.994,87 Santander 
Chipatá 

Vélez 

820 6.712,82 Norte de santander Sardinata 

Total 71.345,44     

 
Fuente: elaboración propia con datos ANM con corte a 3 de septiembre de 2024. 

 

Según información suministrada por el SGC, los bloques ZRP relacionados 

anteriormente presentan alto potencial mineral para fosfatos, por tal motivo, se 

adelantan actividades tendientes a su declaratoria como AEM. Acorde con lo 

anterior, el equipo técnico del Grupo de Promoción de la Vicepresidencia de 

Promoción y Fomento avanza con las actividades relacionadas con 

caracterización y articulación en los territorios de interés, para declarar nuevas 

Áreas Estratégicas Mineras del Estado.  

En la caracterización del territorio se analizan variables e indicadores 

ambientales, sociales, económicos, de infraestructura y de planeación territorial, 
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lo que permite, entre otros aspectos, identificar actores clave en las 

comunidades, infraestructura disponible, restricciones contempladas en los 

instrumentos de ordenamiento territorial e información socio económica y 

ambiental relevante para el conocimiento de todos los interesados, esto con el 

fin de identificar aspectos a considerar en el proceso de declaratoria de AEM.  

 

2.8 Áreas estratégicas mineras - AEM 

 

De acuerdo con la Ley 1753 de 2015, la ANM podrá delimitar Áreas de Reserva 

Estratégica Mineras (AEM) para la exploración y explotación de minerales 

estratégicos, entre los que se encuentran los fosfatos y sus minerales asociados. 

Los bloques de AEM son delimitados y declarados por la Autoridad Minera a partir 

de los bloques con alto potencial mineral ZRP, el cual se determina mediante 

estudios de prospección suministrados por el Servicio Geológico Colombiano 

(SGC) o por terceros. Así mismo, las AEM se adjudican a través de procesos de 

selección objetiva y contratos especiales de exploración y explotación, en los que 

se pueden establecer reglas y obligaciones especiales adicionales o distintas a 

las previstas en el régimen ordinario de concesiones mineras (Ley 685 de 2001), 

con el fin de establecer mejores estándares operacionales, ambientales, de 

responsabilidad social empresarial, y de obtener en general, mayores beneficios 

para el Estado y los territorios en donde se ubican las AEM.    

Adicionalmente, considerando lo previsto en el artículo 229 de la Ley del Plan 

Nacional de Desarrollo 2022 - 2026, en desarrollo del Plan Nacional de 

Conocimiento Geocientífico, cuya estructuración está a cargo del Ministerio de 

Minas y Energía y el Servicio Geológico Colombiano, la autoridad minera podrá 

otorgar AEM a pequeños y medianos mineros organizados bajo las figuras 

asociativas previstas en la ley. 
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Al 9 de diciembre de 2024, en el Sistema Integral de Gestión Minera - AnnA 

Minería se cuenta con las siguientes áreas de reserva estratégicas mineras 

delimitadas y declaradas para fosfatos: 

Tabla 6  

Áreas Estratégicas Mineras delimitadas y declaradas para fosfatos 

BLOQUE DEPARTAMENTO  MUNICIPIO  ÁREA (Ha) 

BLOQUE 6 HUILA PAICOL, LA PLATA 1.019,1909 

BLOQUE 7 BOYACÁ CIÉNEGA, RAMIRIQUÍ 487,0490 

BLOQUE 8 BOYACÁ CIÉNEGA, RAMIRIQUÍ 148,0679 

BLOQUE 10 BOYACÁ TURMEQUÉ 183,5812 

BLOQUE 11 HUILA YAGUARÁ 169,7430 

BLOQUE 12 HUILA YAGUARÁ 252,1450 

BLOQUE 13_1 HUILA YAGUARÁ 386,2651 

 
Fuente: elaboración propia con datos ANM con corte a 09 de diciembre de 2024. 
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2.9 Usos de los fosfatos 

Fertilizantes  

Como se mencionó en el capítulo 1, los fosfatos son un recurso mineral esencial 

que se utiliza principalmente en la industria de los fertilizantes, particularmente 

en la producción de ácido fosfórico. Se estima que aproximadamente el 90 % de 

la producción de fosfatos es usada en la fabricación de fertilizantes, mientras 

que un 5,0 % tiene como destino la industria química y cerca del 5,0% restante 

se utiliza en la industria siderúrgica.  

➢ Otros usos 

A continuación, se detallan algunos de los principales usos de los fosfatos no 

relacionados con fertilizantes.  

Industria química: es el segundo renglón en orden de importancia en el uso 

de los fosfatos, entre los cuales se encuentran productos de uso doméstico, 

tales como: medicinas, levaduras, dentífricos, detergentes; de uso industrial 

como: insecticidas, pinturas, jabones, ablandamiento de aguas, textiles 

limpiadores, curtiembres, vidrio, refinación de azúcares y licores (fosfatos de 

sodio).  

 

Alimento para animales: el fósforo es utilizado como suplemento nutritivo 

en la alimentación animal y es considerado de gran importancia, ya que es 

esencial para la formación de huesos y dientes en animales, entre otros. Los 

suplementos alimenticios para animales que contienen fósforo, como el fosfato 

dicálcico (DCP), se producen por la vía del proceso húmedo - WPA (UPME, 

2018)12.  

 

12 El WPA (Wet Process Acidulation) es un Proceso húmedo en el que se trata la roca fosfórica con ácido 
sulfúrico para obtener ácido fosfórico, base para producir DCP (Dicalcium Phosphate), un suplemento 
nutricional animal que aporta fósforo y calcio.  
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Con el crecimiento de la población global, que de acuerdo con datos de la 

Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO 

por sus siglas en inglés) entre 2001 y 2021 aumentó 26,9% al alcanzar 7.909 

millones, la demanda de alimentos se ha incrementado en una mayor 

proporción. Así, según la FAO, entre 2001 y 2021 el índice de producción de 

alimentos creció 56,3 % (FAO, 2024). Para la producción de alimentos es 

necesario el uso de fertilizantes, ya que estos, como se describió en el capítulo 

1, ayudan al crecimiento de los cultivos al aportar nutrientes necesarios para su 

desarrollo. Por lo tanto, una mayor demanda de alimentos implica un mayor uso 

de fertilizantes, entre los que se encuentran los fosfatos.  

De acuerdo con lo anterior, en la siguiente ilustración se relacionan a través de 

índices, en los que se toma como punto de referencia el año 2001 (2001 = 100) 

la evolución de las exportaciones de alimentos frente a las exportaciones de 

fertilizantes de fosfatos.  

Ilustración 12  

Exportaciones de fertilizantes de fosfatos vs exportaciones de alimentos (Índice base 

2001=100) 2001-2023 

 

Fuente: elaboración propia a partir de (ITC, 2024). Las exportaciones de alimentos incluyen: Hortalizas, 
platas, tubérculos alimenticios; frutas, café y cereales. En la ilustración se excluyeron otros fertilizantes que 

contienen fosfatos como los fertilizantes químicos mixtos (DAP o MPA). 
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En la clasificación de comercio internacional, la roca fosfórica se denomina 

fosfato de calcio natural y su partida arancelaria es 2510 (sistema armonizado - 

HS). Por lo tanto, esta clasificación es la que hace referencia al mineral, ya que 

cuando el producto incluye procesamiento químico, se clasifica como fertilizante 

o abono y está representado por las partidas arancelarias 3103 (abonos 

minerales o químicos fosfatados) o 3105 (Abonos minerales o químicos, con dos 

o tres de los elementos fertilizantes: nitrógeno, fósforo y potasio). En la partida 

arancelaria 3103 se incluyen los superfosfatos (con P2O5 igual o superior a 35%), 

mientras que la partida arancelaria 3105 se incluyen fertilizantes como el DAP 

(fosfato diamónico) o el MAP (fosfato monoamónico). 

De acuerdo con lo anterior, en el presente capítulo se mantiene la misma 

diferenciación, considerando que la roca fosfórica sin la adición de procesos 

químicos también es usada como fertilizante.  

 

3.1 Mercado global de la roca fosfórica 

 

El comportamiento de las exportaciones de roca fosfórica en 2022 y 2023 fue 

principalmente reflejo de las altas variaciones de los precios. De acuerdo con 

información del Centro de Comercio Internacional (ITC por sus siglas en inglés), 

en 2022 las exportaciones de roca fosfórica (fosfato de calcio natural) registraron 

un importante aumento de 60,2%, al totalizar USD 4.707 millones, mientras 

que, en contraste, las cantidades exportadas presentaron una variación anual 

de -25,8% al alcanzar 22,84 millones de toneladas. Posteriormente, en 2023 se 

observó una corrección en las exportaciones, al registrar una caída de -9,9 % y 

ubicarse en USD 4.239 millones, en tanto que, las cantidades vendidas se 

mantuvieron estables con una leve reducción de -0,10 %, que fue equivalente a 

22.695 toneladas. 



 

 

 52 

Ilustración 13 

 Exportaciones globales de roca fosfórica (USD millones) 2014-2023 

 

Fuente: elaboración propia a partir de (ITC, 2024). 

 

Ilustración 14  

 Variación anual de las exportaciones globales de roca fosfórica y de las cantidades 

exportadas 2014-2023 

 

Fuente: elaboración propia a partir de (ITC, 2024). 
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En 2023, Jordania fue el país que reportó las mayores exportaciones de roca 

fosfórica con USD 849,3 millones (4,56 millones de toneladas), cifra que 

representó el 19,6% de las totales. Por otro lado, se destaca que entre 2015 y 

2022 Marruecos fue el principal exportador del mineral, con una participación 

promedio anual de 33,5 % en las exportaciones globales. Sin embargo, desde 

2021 la participación de Marruecos viene disminuyendo, debido a la reducción 

en las toneladas exportadas; así para los años 2021, 2022 y 2023 se registraron 

variaciones anuales en las cantidades vendidas de -4,6 %, -46,1 % y -14,2 %, 

respectivamente. Por otro lado, aunque Jordania fue el país con las mayores 

exportaciones, Perú lideró las cantidades exportadas con 4,63 millones de 

toneladas.  

El mercado global de la roca fosfórica está relativamente concentrado. En 2023, 

cuatro países representaron el 60,9 % de las exportaciones totales y ocho países 

el 81,2 %. Así mismo, en este periodo China participó con tan solo el 1,5 % de 

las ventas globales, pese a ser el principal productor de roca fosfórica en el 

mundo, dado que la mayoría de la producción del mineral la utiliza para su uso 

doméstico.  

Ilustración 15 

Exportaciones de roca fosfórica – participación según país (%) 2015-2023 

 

Fuente: elaboración propia a partir de (ITC, 2024). 
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De otra parte, en 2023 el valor de las importaciones de roca fosfórica totalizó 

USD 4.282 millones, cifra que representó una caída de -13,0 %, en contraste 

con los dos años anteriores, en los que se presentaron variaciones positivas del 

34,4 % y 47,0 %, para 2021 y 2022, respectivamente. Frente a las cantidades 

importadas, en 2023 se ubicaron en 23,8 millones de toneladas, lo que reflejó 

una reducción de 1,0 % frente a lo registrado el año anterior. En las 

importaciones, a diferencia de las exportaciones, los compradores de roca 

fosfórica están menos concentradas, con excepción de India que representó el 

38,4 %. Otros importantes compradores durante el año fueron: Estados Unidos 

(9,0 %), Brasil (5,3 %), Bélgica (5,1 %) e Indonesia (4,3 %), los cuales, en 

conjunto con India, acumularon más del 60 % de las importaciones totales.  

 

 

3.2 Mercado global de fertilizantes químicos 

 

Como se mencionó anteriormente, los fertilizantes o abonos se encuentran 

dentro de la clasificación de comercio internacional de productos de las industrias 

químicas (capítulo 31) y se encuentran divididos en 5 categorías: 1) fertilizantes 

de origen animal o vegetal, 2) fertilizantes minerales o químicos nitrogenados, 

3) fertilizantes minerales o químicos fosfatados, 4) fertilizantes minerales o 

químicos potásicos y 5) fertilizantes minerales o químicos, con dos o tres de los 

elementos fertilizantes: nitrógeno, fósforo y potasio.  
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Según ITC, en 2023 las exportaciones de fertilizantes13 totalizaron USD 92.940 

millones, cifra que representó una disminución del - 31,0 %, frente al año 

anterior. Entre tanto, las cantidades importadas se ubicaron en 135 millones de 

toneladas. Además, las exportaciones de los fertilizantes por categoría fueron 

de: origen animal o vegetal USD 1.145,4 millones, nitrogenados USD 35.778,6, 

fosfatados USD 2.571,7 millones, potásicos USD 20.789,3 millones y, por último, 

mixtos USD 31.383,3 millones.   

Si bien en 2023, todas las categorías de fertilizantes presentaron reducciones en 

las exportaciones, los nitrogenados fueron los que marcaron la mayor 

contracción, con una variación anual del -38,7 %, seguido por los mixtos con -

26,1 %, mientras que en los fertilizantes fosfatados se registró una caída de -

23,4 %. Es de anotar que, en los años 2021 y 2022 las exportaciones de 

fertilizantes fosfatados mostraron variaciones anuales positivas del orden de 

92,6 % y 42,0 %, respectivamente, lo que señalaría que en 2023 se presentó 

una corrección del mercado.  

Ilustración 16 

Exportaciones de fertilizantes químicos 2019-2023 (% variación anual) 

 

Fuente: elaboración propia a partir de (ITC, 2024) 

 

13 Hace referencia al capítulo 31 en la clasificación de comercio internacional. Los capítulos son clasificaciones 
que contienen solo 2 dígitos en el sistema armonizado. Las partidas arancelarias contienen 4 dígitos en el 
sistema armonizado. 
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De acuerdo con lo anterior, en 2023 los abonos nitrogenados (39,0 %) fueron 

los que presentaron la mayor participación en las exportaciones globales de 

fertilizantes, seguido por los mixtos (34,2 %) y por los potásicos (22,7 %); 

mientras que los fertilizantes fosfatados representaron solo el 2,8 % de las 

ventas. Se destaca que, en el caso de los fertilizantes mixtos, que corresponden 

a aquellos que combinan al menos dos de los tres elementos (nitrógeno, fósforo 

y potasio), productos como el DAP (subpartida arancelaria 310530) y el MAP 

(subpartida arancelaria 310540) representaron el 52,7 % de las exportaciones 

de esta partida, mientras que los fertilizantes que incluyen los tres elementos, 

conocidos como NPK, presentaron una participación del 21,5 % (subpartida 

arancelaria 310520).  

El siguiente gráfico resume el comercio mundial de fertilizantes según subpartida 

arancelaria: 

Ilustración 17 

Exportaciones de fertilizantes químicos 2023 (% participación) 

 

Fuente: elaboración propia a partir de (ITC, 2024). 
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Por otra parte, en 2023 Rusia (16,1 %) y China (10,5 %) fueron los países que 

lideraron las ventas de fertilizantes. En la siguiente tabla se relacionan los 

principales países exportadores según el tipo de fertilizante: 

Ilustración 18 

Principales países exportadores de fertilizantes en el año 2023  

De origen 

animal  
o vegetal 

Nitrogenados Fosfatados Potásicos Mixtos 

Países Bajos Rusia Marruecos Canadá Rusia 

Bélgica China China Rusia China 

Italia  Omán Egipto Bielorrusia Marruecos 

España Egipto Israel 
Estados 
Unidos 

Arabia 
Saudita 

Francia Qatar Países Bajos Jordania 

Estados 

Unidos 

 
Los colores indican un rango de participación dentro de las exportaciones de cada categoría: azul ≥ 10%, 

naranja ≥ 20% y amarillo ≥ 40%. 
 Fuente: elaboración propia a partir de (ITC, 2024) 

 

Con relación a los fertilizantes fosfatados, en 2023 el 72,6% de las exportaciones 

globales las realizaron 4 países, liderados por Marruecos (25,6 %), seguido por 

China (19,2%), Egipto (14,3 %) e Israel (13,5 %). En esta categoría el principal 

producto es el superfosfato triple o TSP por sus siglas en inglés (subpartida 

arancelaria 310310) que, como se mencionó en el capítulo uno, es uno de los 

fertilizantes químicos más utilizados en la agricultura. Para la obtención del TSP 

se deben realizar procesos de beneficio del mineral, como se indica en el capítulo 

cuatro; por lo anterior, es de resaltar que Marruecos es el único de los principales 

países exportadores de roca fosfórica que también lidera las ventas al exterior 

de los fertilizantes fosfatados, lo  que se relaciona con el hecho que en Marruecos 

el grupo estatal OCP, además de ser la principal empresa explotadora de 

yacimientos de fosfatos, también cuenta con una cadena de valor integrada que, 

además de cuatro minas, incluye dos plantas de beneficio y una red de puertos 

y muelles (OCP, 2023). 
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Frente a los fertilizantes mixtos, que es la otra categoría cuyos productos (o 

subpartidas) contienen fósforo como el DAP o el MAP; se observó que, en 2023 

Rusia (17,6 %), China (15,3 %) y Marruecos (15,3 %), acumularon el 48,5 % 

de las exportaciones totales, siendo Marruecos el único de los tres países, que 

no exporta fertilizantes nitrogenados. Así mismo, y como se mencionó en el 

párrafo anterior, Marruecos, al tener desarrollada la cadena de producción de 

fertilizantes asociados a los fosfatos, tiene la capacidad de fabricar y exportar 

productos más complejos y de mayor valor comercial como los fertilizantes 

mixtos. Lo anterior, se refleja en la diferencia entre los ingresos recibidos por las 

ventas al exterior y las cantidades exportadas por tipo de fertilizante (roca 

fosfórica, fertilizantes fosfatados y fertilizantes mixtos como DAP o MAP, entre 

otros).  

  Ilustración 19 

Exportaciones de roca fosfórica y fertilizantes en Marruecos en 2023  

A. Participación (%) exportaciones (USD)   B. Participación (%) cantidades exportadas (toneladas)  

 

Fuente: elaboración propia a partir de (ITC, 2024) 

En cuanto a las importaciones de fertilizantes, si bien el mercado mundial cuenta 

con diversidad de compradores, en 2023 se destacó la participación de Brasil 

(14,4 %), India (10,3 %), Estados Unidos (9,7 %) y China (5,5 %); países que 

acumularon el 40 % de la demanda. Entre tanto, la demanda de fertilizantes 

fosfatados fue un poco más concentrada, liderada por Brasil (34,5 %), Estados 

Unidos (9,3 %), Bangladesh (8,6 %) e Indonesia (7,1 %); países que 



 

 

 59 

representaron el 60 % de las compras internacionales. Por último, con relación 

a los fertilizantes mixtos, India (15,6 %), Brasil (13,5 %), Estados Unidos (4,9 

%) y Canadá (4,7 %), fueron los principales compradores.       

   

3.3   Precios internacionales de los fertilizantes y de la 
roca fosfórica 

 

Entre 2020 y 2023 los precios internacionales de los fertilizantes14 presentaron 

una alta volatilidad. Es así como, desde mediados de 2020 y durante 2022, 

debido a las restricciones en el comercio internacional que generó el COVID-

2019 y al conflicto entre Rusia y Ucrania, los precios de los fertilizantes 

presentaron una tendencia ascendente. Entre las principales causas del aumento 

en los precios de estos productos se encuentran: 1) los cierres comerciales, 2) 

el mayor costo de fletes, 3) el incremento del precio del gas natural en Europa, 

que es un insumo esencial para la elaboración de los fertilizantes que contienen 

nitrógeno, y 4) las restricciones impuestas por China a las exportaciones de 

fertilizantes, priorizando como destino el mercado doméstico. Por lo tanto, de 

acuerdo con el Banco Mundial, en abril de 2022 los precios de TSP (superfosfato 

triple), DAP, Urea y Cloruro de Potasio registraron precios máximos que no se 

habían observado desde la crisis financiera de 2008. Así mismo, el precio de la 

roca fosfórica marcó un máximo en septiembre de 2023, señalando que existe 

un rezago frente a los fertilizantes químicos.    

Posterior al registro de estos máximos y a la normalización de varias de las 

causas expuestas en el párrafo anterior, los precios de los fertilizantes se 

 

14 Incluye los fertilizantes químicos y la roca fosfórica 
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corrigieron rápidamente, aunque, para junio de 2024 aún se mantenían por 

encima de los niveles registrados en diciembre de 2019, antes de la pandemia.  

De acuerdo con la información del Banco Mundial, el precio de la tonelada de 

roca fosfórica entre diciembre de 2019 y diciembre de 2023 pasó de USD 72,5 

a USD 152,515. Entre tanto, en el mismo periodo, el precio de la tonelada del 

TSP, que es un producto con mayor valor agregado, pasó de USD 243,3 a USD 

447,5. La siguiente tabla resume los precios de los fertilizantes:   

Ilustración 20 

Precio fertilizantes dic 2019 – jun 2024 

Fecha 

Roca  
Fosfórica 

DAP TSP Urea 
Cloruro de  

Potasio 

(MOP) 

USD/ tonelada métrica 

dic-19 72,5 238,2 243,3 217,5 265,5 

dic-20 83,3 388,5 320,0 245,0 246,3 

dic-21 176,7 745,0 686,7 890,0 807,5 

dic-22 300,0 625,0 584,4 519,4 513,8 

dic-23 152,5 563,8 447,5 354,0 311,9 

jun-24 152,5 543,0 473,8 336,3 310,0 
 

Fuente: elaboración propia a partir de (Banco Mundial , s.f.) noviembre de 2024) 

 

En la siguiente gráfica se muestra la variación anual en los precios de los 

fertilizantes, de acuerdo con información publicada por el Banco Mundial y, como 

se observa, en 2024 las volatilidades en los precios han disminuido.  

 

 

 

15 Es de anotar que en noviembre de 2023 el Banco no publicó precio para este producto y que, desde diciembre 
de 2023, de acuerdo con el Banco el precio de la roca fosfórica se mantiene en USD 152,5. 
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Ilustración 21 

Variación anual precio de los principales fertilizantes (%) de junio 2015 a junio 2024 

 

 

Fuente: elaboración propia con datos del Banco Mundial (noviembre de 2024) 
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3.4  Balanza comercial FOB de la roca fosfórica en 
Colombia  

En los últimos años, las exportaciones de roca fosfórica del país han disminuido 

hasta llegar a cero. De acuerdo con la Dirección de Impuestos y Aduanas 

Nacionales (DIAN), entre 2014 y 2020, con excepción de 2018, las exportaciones 

de roca fosfórica se ubicaron sobre los USD 100.000, registrando una cantidad 

anual promedio de 664 toneladas; sin embargo, en 2021 y 2022 las ventas al 

exterior presentaron una contracción del –62 % y -22,1 %, respectivamente, 

mientras que en 2023 no se reportaron exportaciones.  

 

Ilustración 22 

Exportaciones FOB de roca fosfórica de Colombia (USD miles) 2014-2023 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos del DANE y DIAN con corte a 31 de agosto de 2024. 
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En contraste, desde 2017 el valor de las importaciones FOB del mineral se ha 

incrementado, alcanzando en 2023 USD 8,7 millones, cifra equivalente a 31.063 

toneladas. Así, en 2023 la balanza comercial FOB de la roca fosfórica registró un 

déficit de USD 8,7 millones.  

Ilustración 23 

Balanza comercial FOB de la roca fosfórica de Colombia (USD millones)2014 -2023 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos del DANE y DIAN con corte a 31 de agosto de 2024 

Aunque en los últimos años los destinos de exportación de roca fosfórica no han 

sido constantes, se destacan países como Costa Rica, Guatemala y Honduras 

como los socios comerciales más frecuentes. Así mismo, para los años 2018, 

2019, 2021 y 2022, la empresa Fosfatos del Huila S.A fue la que presentó 

mayores exportaciones con un promedio de 88,7 % sobre el total. Por otro lado, 

entre 2019 y 2023 las principales importaciones de roca fosfórica provinieron de 

Sudáfrica y Marruecos; países que, en promedio, representaron el 95,7 % de las 

compras al exterior del mineral. Así mismo, entre 2019 y 2022 Monómeros fue 

la principal empresa que importó roca fosfórica al país.  
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Ilustración 24 

Importaciones de roca fosfórica en Colombia según país de origen 2019-2023 (%) 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos del DANE y DIAN al 31 de octubre de 2024 
 

Ilustración 25 

Principales empresas importadoras de roca fosfórica en Colombia 2019-2022 (%) 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos del DANE y DIAN al 31 de octubre de 2024 
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3.5 Balanza comercial FOB de fertilizantes químicos en 
Colombia 

 

En cuanto al comercio del país en fertilizantes químicos, entre 2017 y 2023 se 

presentó un déficit en las cinco categorías, con excepción de los fertilizantes de 

origen animal o vegetal. En el periodo 2018 – 2020 cuando registró un leve 

superávit. Los déficits más marcados se presentaron en las categorías de 

fertilizantes nitrogenados, mixtos y potásicos. Así, entre 2017 y 2022 el déficit 

de los fertilizantes nitrogenados se incrementó 97,5 % al pasar de USD 213,9 

millones a USD 422,4 millones, mientras que para el caso de los potásicos el 

incremento fue de 129,7 %, al pasar de USD -160,5 millones a USD -370,9 y 

para los mixtos fue de 242 %, al pasar de USD -124,1 millones a USD -424,6 

millones. En contraste, el déficit de los fertilizantes fosfatados se redujo al pasar 

de USD - 8,46 millones a USD -3,27 millones durante el periodo.  

Entre tanto, en 2023 se observó una corrección de la tendencia y el déficit de 

los fertilizantes nitrogenados, potásicos y mixtos disminuyó, ubicándose en USD 

-308,3 millones (899,5 mil toneladas), USD -235,5 millones (570,1 mil 

toneladas) y USD -286,2 millones (473,8 mil toneladas), respectivamente. Así 

mismo, el balance negativo de los fertilizantes fosfatados continuó reduciéndose 

y en 2023 fue de USD -27.791 (2.090 toneladas). La reducción del déficit en los 

fertilizantes se relacionó principalmente con la disminución en los precios 

internacionales durante 2023, como se mencionó anteriormente.  
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Ilustración 26 

Balanza comercial FOB fertilizantes 2019-2023 (USD) 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos del DANE y DIAN al 31 de octubre de 2024 
 

Entre 2019 y 2022, la empresa Fosfatos de Boyacá S.A. fue la que en promedio 

registró más del 50 % de las exportaciones de fertilizantes fosfatados, las cuales 

tuvieron como destino principal: Guatemala, Costa Rica y Ecuador.  Entre tanto, 

las importaciones de fertilizantes fosfatados las realizaron un mayor número de 

empresas, cambiando el liderazgo del mercado año tras año. Así, se destacan 

las compras realizadas por empresas como Precisagro S.A., Unión Comercial 

Roptie S.A., Timac Agro Colombia S.A.S., Acepalma S.A., Fertinagro Colombia 

S.A.S., Italcol S.A., entre otras.  

Por otro lado, en cuanto a los fertilizantes mixtos, entre 2019 y 2021 las 

empresas Yara Colombia S.A., Monómeros Colombo Venezolanos S.A. y 

Precisagro S.A.S., concentraron más del 55 % de las importaciones de 

fertilizantes mixtos, mientras que en 2022 junto con Nitrofert S.A.S. 

representaron el 65,8 % de las compras provenientes del exterior.  
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Tabla 7 

Principales empresas importadoras de fertilizantes mixtos en Colombia 2019-2022 (%) 

EMPRESA 2019 2020 2021 2022 

Yara Colombia S.A. 30,7% 24,1% 33,7% 29,5% 

Monomeros Colombo Venezolanos 
S.A. 15,5% 18,6% 11,0% 6,0% 

Precisagro S.A.S. 11,2% 12,4% 10,6% 5,8% 

Disan Colombia S.A. 5,1% 4,0% 4,4% 2,5% 

Ecofertil S.A. 1,5% 5,5% 3,1% 2,1% 

Nitrofert S.A.S     7,2% 24,5% 

Otras 35,9% 35,4% 30,0% 29,6% 

Total 100% 100% 100% 100% 
 

Fuente: elaboración propia a partir de datos del DANE y DIAN al 07 de junio de 2024 
 
 

3.6 Precios de los fertilizantes en Colombia 

 

Entre el primer semestre de 2021 y finales del segundo semestre de 2022, en 

Colombia los precios de los fertilizantes mixtos NPK, que contienen nitrógeno, 

fósforo y potasio, presentaron un aumento considerable, como se evidencia en 

la ilustración 24.  Este incremento generalizado para los diferentes tipos de 

fertilizantes comercializados en el país estuvo relacionado con lo descrito en el 

numeral 3.3, es decir, con: las restricciones al comercio internacional producto 

del COVID-19, el incremento en los costos de la energía a nivel mundial, las 

restricciones de China a las exportaciones y el conflicto entre Rusia y Ucrania 

(World Bank, 2022). Es importante resaltar que el incremento en el precio de los 

fertilizantes afectó de manera generalizada el costo de los insumos agrícolas y 

pecuarios en el país, lo que se reflejó en el aumento de la inflación de alimentos 

en 2022 y 2023. 
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Ilustración 27 

Precio promedio de fertilizantes NPK en Colombia (COP por bolsa de 50Kg) enero 2020 

a enero 2024 

Fuente: elaboración propia a partir del promedio de precios departamentales de 7 tipos de productos de 
casas comerciales distintas16 – Información extraída con corte a agosto de 2024 del Sistema de información 

de precios (SIPSA) DANE.  

A principios del segundo semestre de 2022, se observó una corrección en los 

precios de los fertilizantes que empezaron a marcar una tendencia a la baja. Así, 

tal como lo señala la Unidad de Planificación Rural Agropecuaria (UPRA), entre 

junio de 2022 a septiembre del 2023, el índice de precios de los fertilizantes 

disminuyó 39,1 %. Esta tendencia implicó que, desde el segundo semestre de 

2023, los precios promedios de NPK, registraran niveles similares a los 

observados durante el segundo semestre de 2021.  

En la siguiente gráfica se relacionan los precios promedio de tres de los 

principales fertilizantes comercializados en Colombia que contienen fósforo en 

su elaboración, al segundo trimestre de 2024: 

 

16Agrocafe Mezcla Física 25-4-24 de la casa comercial Agroinsumos del Cafe S.A.; Ciamsa Abono Cafetero 25-

4-24 de C.I. de Azúcares y Mieles S.A.; Ecofertil 25-4-24 de Ecofertil S.A.; Balancemix 25-4-24 de Manuchar 
Colombia CIA S.A.S.; Nutrimon 25-4-24 de Monomeros Colombo Venezolanos S.A.; y Nutrifert 25-4-24 de 
Precisagro S.A.S.; 25-4-24 de Yara Colombia S.A.S. 
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Ilustración 28 

Precios promedio principales fertilizantes (COP por bolsa de 50Kg) 2° trimestre de 

2024  

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos en el SIPSA del DANE a agosto de 2024 

De acuerdo con los datos de la gráfica, se observa que, durante el segundo 

trimestre de 2024, los fertilizantes tipo DAP registraron un precio promedio 

mayor en 19 % respecto a los fertilizantes tipo NPK en un 19 % y más de un 30 

% con relación a otros fertilizantes diamónicos con mayor concentración de 

nitrógeno.  
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4. PROCESO DE PRODUCCIÓN DE FERTILIZANTES FOSFATADOS 
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4.1. Cadena de Fertilizantes Fosfatados 

 

La cadena productiva de los fertilizantes inorgánicos fosfatados se compone de 

tres etapas principales, comenzando con la explotación de la roca fosfórica, el 

beneficio mineral17 y culminando con la transformación mineral18, hasta llegar a 

la producción de fertilizantes listos para el uso agrícola. Como se indicó 

anterioremente, la cadena de valor inicia con la explotación mineral, seguido de 

un proceso de beneficio de la roca fosfórica, que incluye entre otros, la 

trituración, molienda, y flotación, mediante los cuales se obtiene una mayor 

concentración de fósforo (mayor contenido de P₂O₅). 

Posteriormente, la roca fosfórica concentrada se somete a un proceso de 

transformación mineral denominado acidulación. En esta etapa, el proceso 

productivo puede tomar distintos caminos dependiendo del ácido a utilizar, 

siendo los más comunes: el proceso que utiliza ácido sulfúrico y el proceso que 

utiliza ácido nítrico, hasta llegar a los diferentes tipos de fertilizantes fosfatados 

(International Plant Names Index, s.f.).  

A continuación, se relacionan las etapas y los diferentes procesos asociados: 

 

4.1.1 Explotación mineral 

El primer paso en la cadena productiva de los fertilizantes inorgánicos fosfatados 

es la extracción de la roca fosfórica. Esta roca, que contiene en promedio entre 

un 20 % y un 30 % de P₂O₅ en Colombia, se extrae principalmente en 

 

17 Proceso o conjunto de procesos por el cual o cuales se separan la mena (mineral valioso) y la ganga (mineral 

no valioso). 
18 Modificación mecánica o química del mineral extraído y beneficiado a través de un proceso industrial, después 
del cual resulta un producto diferente y no identificable con el mineral en su estado natural. 
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operaciones mineras subterráneas en el país; sin embargo, la roca fosfórica 

según el tipo de yacimiento puede, del mismo modo, ser extraída a cielo abierto 

(Ptacek, 2016).  

La mayor parte de la roca fosfórica en el mundo se extrae con métodos 

superficiales a gran escala. En el pasado, los métodos subterráneos 

desempeñaron un papel más importante, pero su contribución a la producción 

mundial está disminuyendo (JXSC, 2019). Es importante resaltar que el método 

de explotación varía dependiendo de las características del yacimiento, como su 

profundidad, espesor y calidad, por lo anterior, los estudios geológicos y 

geotécnicos serán determinantes para la elección de la forma en la que se 

realizará su extracción.  

En ambos casos, y ante explotaciones de magnitud considerable, se utilizan 

equipos de perforación y voladura para fragmentar la roca en piezas más 

pequeñas que puedan ser transportadas. Las excavadoras y cargadoras recogen 

estos fragmentos, los cuales son cargados en camiones de gran capacidad para 

transportarlos hasta las plantas de procesamiento. Los tres métodos principales 

de transporte de materiales en la minería de fosfatos son el bombeo, transporte 

por camión y transporte mediante cintas transportadoras (JXSC, 2019). 

 

4.1.2 Beneficio del mineral 

Los fosfatos presentan una amplia variedad en la composición de sus materiales 

de ganga19, por lo que el proceso de beneficio mineral debe diseñarse con base 

 

19 Es el material estéril o inútil que acompaña al mineral que se explota, el cual es separado durante los 
procesos de concentración. 
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en la caracterización y pruebas exhaustivas de una muestra representativa del 

mineral explotado.  

Para rocas fosfóricas que contienen material de ganga como arcillas y silicatos u 

óxidos de hierro y aluminio hidratados, podrían separarse mediante técnicas 

sencillas de beneficio como el lavado. Aquellas que por su parte contienen 

minerales silíceos, cuentan con roca fosfórica que podría mejorar su 

concentración mediante técnicas de flotación o separación por gravedad (Ptacek, 

2016). 

En el caso de roca fosfórica asociada con minerales calcáreos de origen 

sedimentario y con material ganga como la calcita y/o dolomita (presente por lo 

general con pequeñas cantidades de sílice) se podría separar mediante flotación 

o calcinación, siendo la manera más optima la flotación, siempre y cuando se 

presenten altos contenidos de carbonatos en la roca fosfórica (FTM, 2023). 

Por otro lado, cuando se presentan rocas fosfóricas de color negro o marrón 

indican que su ganga está asociada a materia orgánica y, por tanto, el proceso 

más recomendable es el de calcinación para su beneficio. Por último, se 

encuentran las rocas fosfóricas de origen ígneo o metamórfico, con materiales 

de ganga como sulfuros, magnetita, carbonatos, nefelina, sienita, piroxenita, 

entre otros, el procesamiento de la roca puede incluir, trituración, molienda, 

lavado, deslamado, separación magnética y flotación, dependiendo de los tipos 

de minerales presentes (Ptacek, 2016). 

El proceso de beneficio, además del tipo de material de ganga, varía 

dependiendo del tipo de fertilizante que se desea producir. En caso de querer 

producir fertilizantes fosfatados llamados orgánicos o que sirven como 

enmienda, la roca fosfórica no se somete a procesos para aumentar su 

solubilidad o asimilación, y sí a procesos primarios de beneficio como lo son la 

trituración y la molienda. Este proceso a su vez es extremadamente importante 

debido a que viabiliza económicamente recursos minerales con bajos 
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porcentajes de fósforo o P₂O₅, mediante el aumento significativo de su 

concentración.  

De acuerdo con lo anterior, a continuación, se presenta un diagrama con los 

principales procesos de beneficio mineral usados en la industria de fertilizantes 

fosfatados, y la descripción de cada uno de ellos: 

 

 

Ilustración 29. 

Principales procesos de beneficio de la roca fosfórica 

 

Fuente: elaboración propia a partir de fuentes secundarias relacionadas en la descripción de los procesos. 

 
 

• Lavado 

El proceso de lavado es requerido principalmente para roca fosfórica 

sedimentaria meteorizada con contenidos de caolín. Es a menudo una 

preparación preliminar antes de la trituración y otras etapas de beneficio de la 

roca fosfórica.  

El lavado por desgaste se utiliza para eliminar las fracciones finas arcillosas, la 

separación de estos con la roca residual gruesa aumenta la eficiencia general y 

reduce el desgaste de las máquinas en procesos posteriores (JXSC, 2019).   

Lavado Trituración Molienda Deslamado Flotación
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• Trituración 

Una vez que la roca fosfórica ha sido extraída y lavada en caso de ser necesario, 

se somete a un proceso de reducción de tamaño de partícula para facilitar los 

procesos posteriores. La roca se pasa a través de trituradoras de mandíbulas o 

giratorias, que la fragmentan en trozos más pequeños.  

Después de esta trituración gruesa, la roca fosfórica ingresa a la trituradora de 

cono para una trituración media y fina, y se tamiza a través de cribas hasta 

alcanzar el tamaño de partícula deseado, los cuales pueden variar entre 5 mm y 

50 mm. A modo de ejemplo, el diseño de una planta de beneficio mineral en 

India considera como tamaño ideal el inferior a 6 mm (Madhya Bharat Agro 

Products Limited, s.f.). 

• Molienda 

Una vez triturada, la roca fosfórica es molida para reducir aún más su tamaño, 

este proceso se lleva a cabo en molinos de bolas, que consisten en cilindros 

giratorios llenos de bolas de acero. La molienda puede llevarse a cabo en seco o 

en húmedo, dependiendo de las especificaciones del proceso y las características 

de la roca.  

El objetivo es obtener partículas de tamaño fino, generalmente pasando a través 

de una malla 200 (74 micrones). Esta reducción de tamaño es crucial para 

aumentar la superficie de contacto del material, facilitando así los procesos 

químicos y de concentración posteriores. 

• Deslamado 

El proceso de deslamado de la roca fosfórica se lleva a cabo para eliminar 

partículas ultrafinas que pueden interferir con los procesos de concentración 

posteriores. El Instituto de Investigaciones en Geociencias, Minería y Química de 

Colombia, actualmente Servicio Geológico Colombiano, en su documento 
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“Beneficio de roca fosfórica en los municipios de Nuevo Colón, Turmequé y 

Ventaquemada (Boyacá)” publicado en 1991, menciona que al no deslamar el 

mineral,el aumento de grado en el concentrado es mínimo, lo que hace pensar 

que un excesivo material fino del cual están constituidas las lamas, produce un 

mayor consumo del reactivo colector que lo hace ineficiente desde el punto de 

vista económico. 

Para realizar el deslamado, y tal como se propone en el diseño de una planta de 

beneficio de roca fosfórica en India (Madhya Bharat Agro Products Limited, s.f.), 

se puede integrar un hidrociclón en un circuito cerrado con un molino de bolas.  

En este caso, el material molido alimenta al hidrociclón que utiliza fuerzas 

centrífugas para separar las partículas finas de las gruesas. Las partículas 

gruesas se devuelven al molino de bolas para una mayor molienda, mientras que 

las partículas finas o lamas, que pueden afectar negativamente la flotación, son 

eliminadas del proceso. Este enfoque no solo mejora la eficiencia del proceso de 

concentración, ya que también optimiza el uso de reactivos, reduciendo los 

costos operativos y mejorando la viabilidad económica del proceso de beneficio 

de roca fosfórica. 

• Flotación 

La flotación es un método ampliamente utilizado para la separación selectiva de 

partículas minerales. En el contexto del beneficio de la roca fosfórica, la flotación 

es un proceso altamente eficiente para separar el fosfato de los minerales de 

ganga (o impurezas) como los silicatos y carbonatos presentes en la roca molida 

(MDPI, 2019). Este proceso es esencial para aumentar la concentración de 

fosfato en el mineral y mejorar su calidad para la producción de fertilizantes 

fosfatados. 

El proceso de flotación inicia con la adición de reactivos químicos (colectores, 

espumantes y modificadores) al mineral molido en un tanque de 
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acondicionamiento. Estos reactivos aumentan la hidrofobicidad20 de las 

partículas de fosfato, favoreciendo su adhesión a las burbujas de aire.  

Posteriormente, la suspensión acondicionada se introduce en una celda de 

flotación donde se inyecta aire. Las partículas hidrofóbicas de fosfato se adhieren 

a las burbujas de aire y flotan hacia la superficie formando una espuma. Las 

partículas hidrofílicas de ganga permanecen en el fondo. 

Finalmente, la espuma rica en fosfato se recoge de la superficie de la celda de 

flotación y se desagua para obtener un concentrado de fosfato. Este concentrado 

puede someterse a flotaciones adicionales o de limpieza para aumentar su 

pureza, mediante la interconexión de celdas de flotación (Ptacek, 2016). 

En el caso de los relaves, o residuos de la flotación que contienen las impurezas, 

estos se eliminan del fondo de la celda y se bombean a tanques de relaves. Allí, 

pueden ser tratados para recuperar cualquier cantidad residual de fosfato o ser 

simplemente filtrados para su disposición final. 

Una vez que el fosfato se ha concentrado, puede seguir dos caminos: seguir a 

espesadores y filtros al vacío que deshidratan el mineral concentrado para su 

comercialización, o puede continuar con el proceso de transformación mineral. 

4.1.3 Transformación del mineral mediante calcinación o 

acidulación parcial 

La calcinación es un proceso térmico utilizado especialmente para tratar rocas 

fosfóricas, ya sean con alto contenido de carbonatos como la calcita y dolomita 

o asociadas a materia orgánica. 

 

20  Hidrofibiocidad es la capacidad que tiene un material de repeler el agua de su superficie, mientras que la 
hidrofilicidad es la propiedad de atraer el agua. 
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Durante este proceso, la roca fosfórica se calienta a temperaturas entre 800 °C 

y 1.000 °C, lo cual provoca la descomposición térmica de los carbonatos de calcio 

y magnesio, transformándolos en óxidos y liberando dióxido de carbono gaseoso. 

Los óxidos formados se eliminan mediante un proceso de apagado con agua, 

convirtiéndose en hidróxidos que se lavan del producto calcinado (Ptacek, 2016). 

Este método es particularmente eficaz para remover impurezas cuando los 

minerales de carbonato están finamente diseminados en el fosfato, dificultando 

su separación mediante técnicas físicas convencionales. 

En el caso de fosfatos asociados a materia orgánica, el calentamiento se realiza 

a temperaturas cercanas a los 800 °C, y permite la combustión de la materia 

orgánica sin afectar significativamente las propiedades del fosfato. Las 

tecnologías empleadas en la calcinación incluyen hornos de eje vertical, 

reactores de lecho fluidizado y hornos rotatorios (Ptacek, 2016).  

De otro modo, la calcinación es un proceso alternativo en la producción de un 

fertilizante con alto contenido de fósforo asimilable (alrededor del 18 % como 

P2O5). Sin embargo, para alcanzar este grado de asimilación es necesario llevar 

las materias primas (roca fosfórica y/o fundentes como serpentina) a 

temperaturas superiores a 1.400 °C (Torrente, Pérez, Medina, Bolívar, & 

Montealegre, 2015). 

Por su parte, la acidulación parcial es un proceso para la producción de 

fertilizantes fosfatados donde reacciona la roca fosfórica con un ácido en 

proporciones menores a las aplicadas para una acidulación total. A modo de 

ejemplo vemos que el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), en el desarrollo 

de pruebas de laboratorio, la cantidad de ácido sulfúrico con una concentración 

del 98% representa cerca del 25 % del peso de la roca fosfórica (Torrente, Pérez, 

Medina, Bolívar, & Montealegre, 2015), u otros ensayos realizados por la 

Universidad Central de Venezuela que utiliza el 50 % del peso de la roca fosfórica 

(Morillo, Sequera, & Ramírez, 2007), mientras que para los procesos de 
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acidulación total se requieren de hasta un 100 % del peso de la roca fosfórica, 

dependiendo de las características de la misma (PRTR, 2019). 

En lugar de acidular completamente la roca fosfórica para obtener mayor 

concentración de ácido fosfórico y una mayor asimilación del fósforo en las 

plantas, se realiza una acidulación controlada para generar productos 

intermedios con un menor porcentaje de fósforo asimilable. Este enfoque se 

utiliza para producir fertilizantes de liberación más lenta o para procesos donde 

no se requiere una alta concentración de fósforo disponible de inmediato. 

El fertilizante obtenido a través de la acidulación parcial, pero que a su vez puede 

ser producido mediante acidulación total, es conocido como superfosfato simple 

(SSP). Su producción comienza con el transporte de la roca fosfórica triturada a 

una báscula, desde donde es aspirada hacia un mezclador continuo. En este 

punto, se introduce ácido sulfúrico al mezclador, iniciando la mezcla mecánica 

de todos los ingredientes (PCC Group, 2020). 

Una vez se completa la mezcla, el contenido del mezclador se transfiere a una 

cámara de reacción continua. En esta cámara, tienen lugar los procesos de 

fragmentación y resistencia. Después de la reacción en la cámara, el 

superfosfato se muele y luego se almacena a una temperatura controlada de 

aproximadamente 35 - 40 °C (PCC Group, 2020). 

El superfosfato simple (SSP) preparado "madura" durante un período de 2 a 3 

semanas, durante este tiempo, se completan las reacciones de descomposición 

del fosfato, lo que resulta en un aumento en el contenido de ácido fosfórico libre 

y una mayor cantidad de P₂O₅ (PCC Group, 2020). 

Finalmente, tanto la calcinación como la acidulación parcial, son procesos usados 

para aumentar el porcentaje de fósforo asimilable en los fertilizantes fosfatados. 
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4.1.4 Transformación del mineral con ácido sulfúrico 

El proceso que utiliza ácido sulfúrico para la producción de fertilizantes 

fosfatados es uno de los métodos más tradicionales y ampliamente utilizados. 

Este proceso convierte la roca fosfórica en ácido fosfórico, que luego se utiliza 

para la producción de diversos tipos de fertilizantes fosfatados de alta pureza. 

Si bien el ácido fosfórico (H3PO4) se puede producir mediante tres métodos 

comerciales principales: proceso húmedo, proceso térmico y proceso de horno 

seco, el proceso húmedo se destaca como la ruta más común en la que el ácido 

se puede utilizar en la producción de fertilizantes fosfatados como el DAP, MAP 

y SPA, lo cual es el objeto de este documento explorar.  

Por otro lado, el ácido fosfórico obtenido por el proceso térmico es de una pureza 

mucho mayor y se utiliza en la fabricación de productos químicos de alta calidad, 

productos farmacéuticos, detergentes, productos alimenticios y otros productos 

no fertilizantes. Finalmente, el método que utiliza un horno rotativo es una 

alternativa prometedora debido a su huella ambiental reducida y al posible 

ahorro de costos (VALCO, s.f.). 

A continuación, se presenta un diagrama con las etapas (Ilustración No. 30). Al 

lado izquierdo se presenta el nombre de la etapa y al lado derecho los productos 

que se obtienen de cada uno para la producción de fertilizantes fosfatados. 
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Ilustración 30. 

 Etapas de la transformación mineral a través de ácido sulfúrico. 

 

Fuente: elaboración propia a partir de fuentes secundarias relacionadas en la descripción de las etapas. 
(*La evaporación se utiliza solo cuando el ataque ácido se realiza a través del método de precipitación de 

dihidrato explicado a continuación.) 

 

• Acidulación con Ácido Sulfúrico (ataque ácido) 

Una vez concentrada la roca fosfórica, se somete a un proceso de acidulación 

donde se mezcla con ácido sulfúrico para producir ácido fosfórico. La mezcla 

resultante, que contiene ácido fosfórico y sulfato de calcio (fosfoyeso), se deja 

reposar para permitir que el yeso precipite y se pueda separar del ácido fosfórico. 

Este paso es crucial para convertir el fósforo en una forma más asimilable por 

las plantas, mejorando significativamente la disponibilidad o solubilidad de este 

nutriente.  

Este método para producir fertilizantes fosfatados resulta en grandes cantidades 

de yeso como subproducto, lo que implica gastos adicionales para su eliminación 

o disposición (International Plant Names Index, s.f.). 
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fosfatados
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Ahora bien, según indica la Agencia de Protección Ambiental de los Estados 

Unidos (EPA), existen dos métodos principales para producir ácido fosfórico 

(EPA, s.f.): el proceso de dihidrato (DH) y el proceso de hemihidrato (HH). 

Según EPA, las instalaciones en EE.UU. generalmente emplean el proceso de 

dihidrato, que produce sulfato de calcio dihidratado. Este proceso se realiza a 

temperaturas más bajas, entre 70 °C y 80 °C, y produce ácido fosfórico con 

menor concentración de P₂O₅, entre 26 % y 32 % (Universidad Central de las 

Villas, s.f.). 

Si bien el fosfoyeso dihidratado es un método más difícil de manejar, se considera 

adecuado para la producción de fertilizantes fosfatados comunes, debido a su 

simplicidad y menores costos operativos, ya que tiene la ventaja de facilitar los 

arranques y paradas del proceso y no es tan exigente como otros en la calidad 

de la roca fosfórica (PRTR, 2019). 

Así mismo expresa la EPA, que por su parte las instalaciones japonesas, utilizan 

el proceso de hemihidrato, que produce sulfato de calcio hemihidratado. Lo 

anterior a temperaturas más altas, entre 90 °C y 110 °C, y mayor acidez. Este 

método tiene la ventaja de generar ácido fosfórico con una mayor concentración 

de P₂O₅ de alrededor entre el 40 % y 52 % (Universidad Central de las Villas, 

s.f.) y menos impurezas. 

El fosfoyeso hemihidratado es más fácil de filtrar y manejar debido a que sus 

cristales, aunque más pequeños, son menos cohesivos y retienen menos agua 

cristalina, lo que facilita su separación y transporte. Estas características 

permiten un manejo más eficiente en operaciones industriales, reduciendo 

problemas de flujo y compactación. 

Debido a estas ventajas, algunas empresas estadounidenses han comenzado a 

adoptar el proceso de hemihidrato, a pesar de los costos iniciales más altos 

asociados con las condiciones de operación más severas. 
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• Filtrado 

Durante el ataque de ácido previo, se precipitan cristales de sulfato de calcio 

(fosfoyeso). La mezcla resultante de la reacción se somete a un proceso de 

filtrado para separar el ácido fosfórico del yeso, este se realiza utilizando filtros 

de prensa o filtros de tambor rotativo. Se estima que por cada tonelada 

(equivalente de P₂O₅) de ácido fosfórico producido se generan aproximadamente 

entre cuatro y cinco toneladas de yeso (PRTR, 2009). 

En este proceso, los cristales de fosfoyeso separados deben lavarse 

minuciosamente hasta obtener al menos un 99 % de recuperación del ácido 

fosfórico filtrado (EPA, s.f.). Es decir, la separación inicial, debe ser seguida por 

al menos dos etapas de lavado, para asegurar una recuperación satisfactoria del 

P₂O₅ soluble. Sólo es posible alcanzar el grado deseado de separación de forma 

razonable si la filtración es o bien a presión o asistida por vacío (Universidad 

Central de las Villas, s.f.). 

Finalmente, el ácido fosfórico en este proceso húmedo alcanza como se 

menciona en el paso anterior, entre un 26 % y 32 % de P₂O₅21 a 70 - 80 °C para 

la precipitación de dihidrato y entre un 40 % y 52 % de P₂O₅ a 90 - 110 °C para 

la precipitación de hemihidratos (VALCO, s.f.). En el caso del proceso de 

precipitación de dihidrato, el ácido debe concentrarse aún más para cumplir con 

las especificaciones del material de alimentación para la producción de 

fertilizantes. Dependiendo del tipo de fertilizante a producir, el ácido fosfórico 

generalmente se concentra al 40 - 55 % de P₂O₅ (EPA, s.f.). 

En el proceso de precipitación de hemihidrato, los cristales formados suelen ser 

más pequeños y peores formados que en el proceso dihidrato. A su vez, la torta 

 

21 La concentración de ácido fosfórico se expresa normalmente como % P2O5 (por ciento de anhídrido fosfórico) 
en lugar de % H3PO4 (porcentaje de ácido fosfórico). 
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de filtrado resulta contener mayores porcentajes de P₂O₅ (1,1 %) en 

comparación con el proceso dihidrato (0,75 %) (EPA, s.f.). 

 

• Evaporación (concentración de ácido fosfórico) 

El ácido fosfórico cuando se encuentra con concentraciones relativamente bajas 

de P₂O₅, es decir cuando se utiliza el método de precipitación de dihidrato, es 

necesario concentrarlo para que sea útil en la producción de fertilizantes. Una 

de las ventajas del método de precipitación de hemihidrato es la eliminación o 

reducción significativa de este paso de evaporación (PRTR, 2009). Este proceso 

se realiza en evaporadores, donde el ácido se calienta a temperaturas entre 100 

°C y 130 °C para eliminar el exceso de agua. 

Los evaporadores de circulación forzada, mayormente construidos en 

comparación a los convencionales por su eficiencia energética, mediante un gas 

de combustión calientan de manera indirecta la solución. La solución calentada 

luego se envía a un separador de vapor, donde este se separa del líquido, 

incrementando la concentración de P₂O₅. 

Durante el proceso de concentración, una parte del flúor presente en la solución 

de ácido fosfórico se libera. Este flúor se recupera en forma de ácido fluorosilícico 

(H₂SiF₆), que es un subproducto valioso en diversas aplicaciones industriales 

(Universidad Central de las Villas, s.f.). 

• Síntesis, granulación y secado de los fertilizantes fosfatados 

En esta etapa de síntesis de fertilizantes fosfatados, el ácido fosfórico 

concentrado es el insumo principal, y cada reacción tiene lugar en un tipo 

específico de reactor diseñado para optimizar el proceso y manejar las 

condiciones de la reacción. 
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La reacción para producir Fosfato Monoamónico (DAP) se lleva a cabo en un 

reactor de neutralización continuo. Este tipo de reactor es ideal para la mezcla 

controlada de ácido fosfórico con amoníaco, ya que permite un control preciso 

de la proporción de reactivos y del calor generado. Dado que la reacción entre 

los compuestos es exotérmica, esta libera calor y hace que el agua presente en 

el ácido fosfórico se evapore, concentrando este último (Universidad de Lima, 

2021). 

Una vez obtenida la sal del proceso de neutralización mediante amoníaco, se 

seca con aire caliente hasta obtener un máximo de 2 % de humedad y a la vez 

se forman pequeñas partículas (gránulos). Posteriormente, los gránulos 

obtenidos en el secador-granulador son molidos hasta tener un tamaño uniforme 

de aproximadamente 1,40 mm, donde luego son pasados a través de un tamiz 

No. 14 de abertura de 1,41 mm, donde los gránulos más grandes se pasan 

nuevamente por el molino hasta obtener la medida máxima mencionada 

(Universidad de Lima, 2021). 

Finalmente, el fosfato diamónico es enfriado a temperatura ambiente para que 

los sacos o empaques no tengan algún tipo de fractura por efectos del calor, y 

de esta manera garantizar la calidad del producto hacia el consumidor 

(Universidad de Lima, 2021). 

El Fosfato Diamónico (MAP) también se produce en un reactor de neutralización 

continuo, similar al utilizado para el DAP. Sin embargo, en este caso, se utiliza 

una proporción menor de amoníaco. Del mismo modo al DAP, la sal de fosfato 

monoamónico, se seca, granula, muele y se enfría hasta llevarlos a temperatura 

ambiente, previo a su empaque. 

Para la producción de Superfosfato Triple (TSP) se utiliza el ácido fosfórico 

manufacturado a partir del proceso por vía húmeda y roca fosfórica. Si el ácido 

fosfórico se encuentra caliente al acidular la roca fosfórica, una cantidad de gases 

que contienen flúor son liberados. Con dilución y ácido fosfórico frío 
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prácticamente no se liberan dichos gases. Si el 70 % a 78 % del ácido fosfórico 

(51 % a 51,6 % de P₂O₅) se encuentra disponible para la acidulación de la roca 

fosfórica, el producto resultante podría encontrarse suficientemente seco 

después de un curado adecuado, haciendo innecesario un secado artificial 

(Inglomayor Chile, 2000). 

El ácido fosfórico de 70 % a 78 % reacciona bastante rápido con la roca fosfórica, 

formando la pasta al cabo de 3 o 4 minutos después de la mezcla. Se obtiene 

así́ un proceso continuo para la fabricación del superfosfato triple. La roca 

fosfórica y el ácido fosfórico son mezclados por uno a dos minutos en un 

mezclador tipo embudo en el que toda la agitación es proporcionada por el ácido 

que es introducido tangencialmente en el mezclador. Se logra así́ una pulpa 

espesa y homogénea. El sólido se forma al centro del vórtice que se forma por 

la introducción tangencial del ácido, y se permite caer en estado sólido sobre 

una cinta transportadora, donde se corta mediante cuchillos dispuestos sobre la 

cinta, y se esparce sobre la misma. Posteriormente, el superfosfato triturado es 

enviado hacia grandes pilas, donde se le da un tiempo de reposo suficiente para 

alcanzar la máxima conversión (tiempo de curado), el cual varía entre 2 y 4 

semanas (Inglomayor Chile, 2000). 

El tamaño del TSP que excede la malla se muele y recircula y el material fino es 

enviado a un tambor granulador rotatorio. Se riega el material con agua y se 

inyecta vapor por debajo de la capa, para proporcionar un material granulado 

húmedo. Los granos húmedos son descargados a un secador rotatorio, las 

partículas secas se tamizan y las que excedan de tamaño se muelen y recirculan. 

Los finos regresan al granulador (Inglomayor Chile, 2000).  

La síntesis de fertilizantes NPK implica una serie de reacciones y mezclas que 

generalmente se realizan en reactores de mezclado continuo y granuladores de 

tambor rotativo. Este tipo de fertilizante se produce a partir de la mezcla de 

fosfato monoamónico- MAP, fosfato diamónico - DAP o triple superfosfato - TSP 

como fuente de fósforo, con úrea, cloruro de amonio, nitrato de calcio o sulfato 
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de amonio como fuente de hidrógeno, con cloruro de potasio, kainita, sulfato de 

potasio entre otros como fuente de potasio (Fertilizer Granulator Manufacturer, 

s.f.). 

Para este fertilizante, al reactor se llevan los diferentes componentes como el 

MAP, DAP, TSP, y las fuentes de nitrógeno y potasio, se combinan y se ajustan 

las proporciones para formar el fertilizante NPK deseado. Los reactores de 

mezclado continuo permiten la adición secuencial de ingredientes, mientras que 

los granuladores de tambor rotativo ayudan en la formación de los gránulos del 

fertilizante final. 

• Empaque y Almacenamiento 

Finalmente, los fertilizantes secos y fríos se empaquetan y almacenan. El 

empaque se realiza utilizando máquinas empaquetadoras que llenan y sellan 

bolsas de diferentes tamaños, desde pequeños sacos de 25 kg hasta grandes 

bolsas de 1 tonelada. El almacenamiento se lleva a cabo en almacenes secos y 

ventilados para evitar la absorción de humedad y mantener la calidad del 

producto. 

 

4.1.5 Otros procesos de transformación mineral con ácido 

fosfórico 

Como se mencionó, los principales procesos de cristalización del sulfato de calcio 

(fosfoyeso) como subproducto en la producción de ácido fosfórico son el proceso 

dihidrato (DH) y el proceso hemihidrato (HH), resumidos a continuación: 
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Tabla 8  

Principales procesos para la producción de ácido fosfórico. 

Proceso Beneficios Consideraciones 
Aspectos 

Económicos 

Motivo Principal 

de Aplicación 

Proceso 

dihidrato 

(DH) 

- No hay 

limitación de 

calidad de la roca 

de fosfato. 

- Las bajas 

temperaturas de 

funcionamiento 

facilitan los 

arranques y 

paradas sencillos. 

- Se puede utilizar 

roca húmeda, 

reduciendo los 

costos de secado. 

- Baja eficiencia del 

P2O5 (94 – 96 %). 

- Producción de 

dihidrato impuro 

con un 0,75 % de 

P2O5. 

- El ácido producto 

es relativamente 

débil (26 – 32 % 

de P2O5), lo que 

consume mucha 

energía en la etapa 

de concentración 

del ácido. 

- La eficiencia del 

P2O5 es baja (94 – 

96 %) 

- Produce dihidrato 

impuro con un 

0,75 % de P2O5. 

- No existen 

limitaciones en 

cuanto a la calidad 

de la roca 

fosfórica. 

Proceso 

hemihidrato 

(HH) 

- Ahorros 

energéticos 

gracias a la 

reducción o 

eliminación de la 

etapa de 

evaporación. 

- Menores 

requisitos de 

trituración de la 

roca. 

- Reducción de la 

eficiencia del P2O5 

(90 – 94 %). 

- Producción de 

dihidrato impuro 

con un 1,1 % de 

P2O5. 

- Requiere 

aleaciones de 

mayor calidad para 

las partes de la 

maquinaria, en 

comparación con el 

otro proceso de 

bajas 

temperaturas. 

. Reducción de los 

costos de 

producción de 

ácido fosfórico. 

 
Fuente: elaboración propia a partir del documento de Mejores Técnicas Disponibles de referencia europea en 

la industria química de gran volumen de producción de Amoníaco, ácidos y fertilizantes (PRTR, 2019). 

 

Sin embargo, a partir de estos, se han desarrollado nuevos procesos que 

optimizan la eficiencia energética y la producción del ácido fosfórico, reducen 

costos de producción, permiten producir fosfoyeso más puro (con menor 

contenido de P₂O₅), entre otros. 

Estos procesos derivados se describen a continuación: 

 

 



 

 

 89 

Tabla 9  

 Procesos derivados para la producción de ácido fosfórico. 

Proceso Beneficios Consideraciones 
Aspectos 

económicos 

Motivo principal de 

aplicación 

Proceso de 

recristalización 

de hemi-

dihidrato con 

filtración en 

una sola etapa 

- Alta 

eficiencia de 

P2O5 (97 %)  

- Menor 

consumo de 

ácido 

sulfúrico.  

- Produce 

dihidrato 

relativamente 

puro. 

- Requiere una 

trituración fina de 

la roca.  

- Requiere la 

dilución del ácido 

sulfúrico.  

- Puede disolver 

más impurezas 

parcialmente 

solubles. 

- Requiere de la 

evaporación del 

ácido. 

- Requiere 

materiales de 

construcción 

sofisticados. 

- Reduce los costos de 

producción de ácido 

fosfórico. 

Proceso de 

recristalización 

de hemi-

dihidrato con 

filtración de 

doble etapa 

- Ahorros 

energéticos 

por la 

reducción o 

eliminación 

de la 

necesidad de 

equipos de 

evaporación.  

- Mayor 

eficiencia de 

P2O5 (98,5 

%)  

- Produce 

dihidrato 

relativamente 

puro (0,19 % 

de P2O5). 

- Produce un 

ácido más 

puro (bajo 

contenido de 

SO4, Al, F) 

- Bajo 

consumo de 

ácido 

sulfúrico. 

- Reduce 

costos en 

trituración de 

roca (menor 

exigencia). 

- N/A.  

- Mayor eficiencia 

de P2O5. 

- Ahorros en 

equipos de 

evaporación. 

- Aumento en 

costos de 

inversión. 

- Requiere 

filtración de 

doble etapa. 

- Requiere de 

materiales de 

construcción 

sofisticados. 

- Optimización de la 

eficiencia energética. 

- Reduce los costos de 

producción de ácido 

fosfórico. 
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Proceso Beneficios Consideraciones 
Aspectos 

económicos 

Motivo principal de 

aplicación 

Proceso de 

recristalización 

de di-

hemihidrato 

con Filtración 

de doble etapa 

- Produce 

hemihidrato 

relativamente 

puro.  

- Alta 

eficiencia de 

P2O5 (98 %).  

- El yeso 

obtenido 

puede 

utilizarse en 

diferentes 

aplicaciones 

comerciales 

como yeso 

laminado, 

yeso 

calcinado o 

retardador de 

cemento. 

- Requiere vapor 

para la 

conversión del 

dihidrato en 

hemihidrato 

- El proceso de 

evaporación 

resulta necesario. 

- Normalmente 

requiere una 

etapa de 

trituración de la 

roca. 

- Aumento en 

costos de 

inversión. 

- Requiere 

filtración de 

doble etapa. 

- Requiere de 

materiales de 

construcción 

sofisticados. 

- Reduce los costos de 

producción de ácido 

fosfórico. 

- Comercialización del 

fosfoyeso que se 

obtiene como 

subproducto.  

 
Fuente: elaboración propia a partir del documento de Mejores Técnicas Disponibles de referencia europea en 

la industria química de gran volumen de producción de Amoníaco, ácidos y fertilizantes (PRTR, 2019). 

 

4.1.6 Transformación mineral con ácido nítrico  

El proceso que utiliza ácido nítrico para la producción de fertilizantes fosfatados 

es una alternativa que optimiza la combinación de nutrientes, produciendo 

fertilizantes complejos como el NPK, que contienen nitrógeno, fósforo y potasio. 

Este método permite una mayor flexibilidad en la formulación y mejora la 

solubilidad de los nutrientes. 

A continuación, se presenta un diagrama con las etapas para la producción de 

fertilizantes fosfatados y la descripción de cada una: 
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Ilustración 31. 

Etapas de la transformación mineral a través de ácido nítrico. 

 

Fuente: elaboración propia a partir de fuentes secundarias relacionadas en la descripción de las etapas. 

 

• Acidulación con Ácido Nítrico (Ataque ácido) 

El proceso comienza con la mezcla de la roca fosfórica concentrada con ácido 

nítrico, este es conocido como el proceso de nitrofosfato (Odda) y se desarrolló 

en Noruega a fines de la década de 1920. El proceso comienza con la mezcla de 

la roca fosfórica concentrada con ácido nítrico en reactores de tanque agitado. 

En esta reacción, la roca fosfórica concentrada reacciona con el ácido nítrico para 

producir ácido fosfórico (H₃PO₄) y nitrato de calcio Ca(NO₃)₂ (ALLI ALLPA, 2019), 

además de ácido fluorhídrico (HF) como subproducto. 

A causa de los materiales necesarios para iniciar el proceso y de la generación 

de coproductos, esta vía de nitrofosfato se suele utilizar en procesos integrados 

Beneficio mineral Roca fosfórica 
beneficiada

Acidulación con Ácido 
Nítrico (ataque ácido)

Ácido fosfórico y 
Nitrato de calcio

Cristalización 
fraccionada

Ácido fosfórico

•Subproducto: Cristales 
de nitrato de calcio

Evaporación Ácido fosfórico 
concentrado

Síntesis, granulación y 
secado

Gránulos de 
fertilizantes 
fosfatados

Empaque y 
Almacenamiento

Fertilizantes 
fosfatados



 

 

 92 

de producción de amoníaco, de ácido nítrico (HNO3) y de CAN22. El amoníaco 

líquido también se emplea para enfriar la sección de ácido nitrofosfórico de un 

modo económico (PRTR, 2019). 

Por su parte, el calcio en exceso de la roca fosfórica al reaccionar con el ácido 

nítrico se convierte en el llamado nitrato de calcio, un valioso fertilizante 

nitrogenado comerciable, que incluso es base fundamental, al igual que el ácido 

fosfórico, para la producción de NPK. Una de las ventajas de este método para 

producir el fertilizante fosfatado, es que se requiere mínimas concentraciones de 

azufre adicional (International Plant Names Index, s.f.). 

En este proceso, los diferentes productos como el ácido fosfórico, el nitrato de 

calcio y subproductos como el amonio pueden ser comercializados por separado, 

sin embargo, estos a su vez, pueden ser integrados para posterior mezcla con 

potasio para conformar fertilizantes compuestos NPK. 

• Cristalización fraccionada 

Después de la acidulación de la roca fosfórica con ácido nítrico, se forma una 

mezcla líquida que contiene principalmente ácido fosfórico y nitrato de calcio. 

Para separar estos compuestos, se utiliza un proceso de cristalización 

fraccionada o por enfriamiento (WGBIS, s.f.). 

La solución resultante se enfría de manera controlada para inducir la 

cristalización del nitrato de calcio, este compuesto tiene una mayor tendencia a 

cristalizarse a temperaturas más bajas en comparación con el ácido fosfórico, 

que permanece en solución. La temperatura se reduce típicamente a unos 0 - 

 

22 El nitrato de amonio y calcio (CAN) es un fertilizante nitrogenado granular que garantiza un suministro 
seguro de nitrógeno a las plantas. Este contiene nitrógeno en dos formas (nítrica y amoniacal) y óxido de 
calcio. 
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10 °C, lo que permite que el nitrato de calcio forme cristales mientras el ácido 

fosfórico sigue siendo líquido. 

Los cristales de nitrato de calcio se separan de la solución por medio de filtración 

o centrifugación. Una vez separados, estos cristales se pueden lavar con agua 

fría para eliminar cualquier residuo de ácido fosfórico adherido. Este subproducto 

puede granularse para producir fertilizantes como el nitrato de amonio y calcio 

granulado, que como se indica es un fertilizante nitrogenado. 

• Evaporación (Concentración de Ácido Fosfórico) 

Después de la cristalización y separación del nitrato de calcio, el ácido fosfórico 

se concentra mediante evaporación para alcanzar la concentración deseada. El 

ácido fosfórico diluido se calienta en evaporadores, donde se elimina el exceso 

de agua, aumentando la concentración de ácido fosfórico. Esta concentración 

puede ajustarse según los requerimientos del proceso o del fertilizante que se 

desee producir. 

Respecto a los procesos posteriores a la evaporación para la fabricación de 

fertilizantes fosfatados mediante esta ruta, se comparten exactamente igual con 

la ruta de ácido sulfúrico, descritos en las etapas denominadas “Síntesis, 

granulación y secado de los fertilizantes fosfatados” y “Empaque y 

almacenamiento” del subcapítulo 5.1.4 denominado “Transformación del mineral 

con ácido sulfúrico (ataque ácido)”. 

 

4.1.7 Producción particular de fertilizantes NPK mediante ácido 

nítrico 

 

Esta vía para la producción de fertilizantes NPK, comparte la primera etapa 

denominada “Acidulación con Ácido Sulfúrico (ataque ácido)” del subcapítulo 

4.1.4 denominado “Transformación del mineral con ácido sulfúrico”.  
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A continuación, se presenta un diagrama con las etapas (Ilustración No. 32, 

donde a su lado izquierdo presenta el nombre de la etapa, y al derecho los 

productos que se obtienen en cada una) para la producción de fertilizantes 

fosfatados y la descripción de cada una: 

Ilustración 32 

Etapas de la transformación mineral particular para la obtención de NPK

 

Fuente: elaboración propia a partir de entrevista con Monómeros Colombo Venezolanos S.A. (Sep. 2024) 
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y Nitrato de amonio
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El producto obtenido de dicho proceso se somete a las siguientes etapas: 

 

• Adición de Sulfato de Amonio. 

En este proceso, se añade sulfato de amonio a la mezcla resultante del ataque 

ácido, la cual cuenta principalmente con ácido fosfórico y nitrato de calcio. El 

sulfato de amonio reacciona con el nitrato de calcio para formar sulfato de calcio 

(CaSO₄), que es comúnmente conocido como yeso, y nitrato de amonio 

(NH₄NO₃).  

En esta etapa, el yeso (sulfato de calcio) se separa de la mezcla mediante 

filtración y se elimina del proceso, mientras que la solución que queda contiene 

nitrato de amonio y ácido fosfórico. 

• Neutralización con amoniaco 

La solución restante del proceso anterior, que contiene ácido fosfórico y nitrato 

de amonio, se lleva a un reactor de neutralización. Aquí se añade amoníaco 

adicional (NH₃) para neutralizar el ácido fosfórico y formar fosfato de amonio 

junto con más nitrato de amonio. 

• Evaporación (Concentración de fosfatos de amonio y nitratos de 

amonio) 

En este proceso, la mezcla resultante de la neutralización se evapora para 

concentrar los fosfatos de amonio y nitratos de amonio, donde se elimina el 

exceso de agua, y el residuo resultante consiste en sales fundidas de estos 

compuestos. 

• Síntesis, Granulación y Secado 

Las sales fundidas que resultan de la evaporación se inyectan en un granulador. 

En este proceso, las sales se granulan en gránulos uniformes que contienen una 

combinación precisa de nutrientes, especialmente nitrógeno (N) y fósforo (P), 
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con adición de potasio (K) en este caso particular que, como Monómeros 

Colombo Venezolanos S.A., busca formular un fertilizante NPK. Los gránulos se 

secan para eliminar cualquier humedad residual y se enfrían para evitar la 

aglomeración, produciendo así un fertilizante granulado NPK. 

• Empaque y Almacenamiento 

Los fertilizantes NPK secos y fríos se empaquetan utilizando máquinas 

empaquetadoras que llenan y sellan bolsas de diferentes tamaños. Se almacenan 

en lugares secos y ventilados para mantener la calidad del producto. 

Finalmente, y a modo de conclusión de este capítulo, vemos que existen distintos 

procesos de beneficio mineral, los cuales deben ser aplicados parcial o 

totalmente, para la concentración del fósforo en la roca, dependiendo del origen 

de la misma.  

Por su parte, en la transformación mineral, existen distintos caminos, entre los 

cuales se encuentran aquellos que permiten convertir parcialmente el fósforo en 

partículas asimilables a partir de la calcinación y la acidulación parcial, y otros 

que permiten convertir en mayor proporción el fósforo en asimilable, como son 

los procesos de acidulación total a través de ácido sulfúrico o ácido nítrico. 

En el caso particular de Colombia, la producción de fertilizantes fosfatados se 

concentra en los de tipo enmienda o superfosfatos simples, estos últimos 

mediante el ataque parcial a la roca fosfórica con ácido sulfúrico, alcanzando 

fósforos parcialmente asimilables. 

La oportunidad del país radica en aprovechar el máximo el fósforo contenido en 

la roca mediante su transformación, para que sea completamente asimilable, y 

este propósito solo se logra a través de adopción de tecnologías que permitan 

acidular completamente la roca, y desarrollar los procesos descritos en los 

subcapítulos 4.1.4. Transformación de mineral con ácido sulfúrico, 4.1.5. Otros 

procesos de transformación mineral con ácido fosfórico y 4.1.6. Transformación 
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mineral con ácido nítrico. Por lo anterior, una industria competitiva se logrará a 

través de la explotación sostenida de roca fosfórica e inversiones en plantas que 

usen tecnologías de vanguardia.  
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5. CADENA DE VALOR 
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La cadena de valor de la roca fosfórica para la producción de fertilizantes se 

refiere al proceso completo que involucra desde la explotación de la roca y la 

proveeduría de insumos para la producción, elaboración, distribución hasta la 

venta de fertilizantes para las distintas industrias, en especial, para el sector 

agrícola. En cada una de estas etapas de la cadena, confluyen actores de vital 

importancia que aportan algún grado de valor agregado o diferenciador que 

dinamizan el sector. A continuación, se diagrama la cadena de valor agregado 

de la roca fosfórica en Colombia. 

Una aproximación de lo que es el mapa de la cadena de valor de los fertilizantes 

a partir de la roca fosfórica, se ilustra a continuación:  

Fuente: elaboración propia 

 

Ilustración 33 

 Mapa de la cadena de valor de los fertilizantes en Colombia 
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Ahora bien, es importante destacar que el Instituto Colombiano Agropecuario 

(ICA), entidad adscrita al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, es quien 

ejerce como autoridad sanitaria en el país y por tanto regula la importación, 

producción, comercialización y condiciones de uso de fertilizantes inorgánicos, 

abonos orgánicos y biofertilizantes. Al 30 de abril de 2024, el ICA, reportó la 

existencia de 2.392 empresas registradas para producir, formular envasar, 

empacar, importar y distribuir fertilizantes en Colombia, según se muestra en la 

siguiente gráfica: 

 

Ilustración 34 

Empresas registradas según actividad en reporte del ICA, 2024 

 

Fuente: elaboración propia a partir de base de datos de empresas relacionadas con fertilizantes con corte a 

30 de abril de 2024, ICA. 
 

De este número de empresas, algunas de ellas cuentan con títulos mineros para 

explotar roca fosfórica en el país y, además, realizan procesos de beneficio, 

comercialización y venta de productos. Estas empresas se denominarán en el 
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presente documento como empresas transformadoras con minería propia, a fin 

de diferenciarlas de empresas que solo se dedican al proceso de elaboración de 

fertilizantes sin realizar actividades mineras. 

Entre las empresas transformadoras con minería propia se encuentran Fosfatos 

del Huila S.A y Fosfatos de Boyacá S.A., empresas colombianas dedicadas a la 

exploración y explotación de yacimientos de roca fosfórica, para la producción y 

comercialización de fertilizantes, específicamente fosfatados. Estás empresas 

nacen como iniciativas del Gobierno Nacional durante la década de 1970 con el 

propósito principal de impulsar la producción nacional de fertilizantes fosfatados, 

esenciales para la agricultura y la seguridad alimentaria del país.  

Por otra parte, entre las empresas que no realizan actividad minera, pero se 

dedican al proceso de elaboración de fertilizantes, se encuentran: Yara Colombia 

S.A., Proecológicos S.A.S., Monómeros Colombo Venezolanos S.A., Precisagro 

S.A.S. y Nitrofert S.A.S., entre otras. 

En la actualidad, estas empresas juegan un papel fundamental en el 

abastecimiento de fertilizantes para la agricultura colombiana, contribuyendo de 

manera sostenible a la seguridad alimentaria del país y al desarrollo del sector 

agrícola. A continuación, se amplía información sobre estas empresas, 

incluyendo en algunos casos, sus procesos de producción y operación.  
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5.1  Principales empresas transformadoras con minería 
propia 

A continuación, se relaciona información relevante recolectada a partir de 

entrevistas realizadas con personal de ambas empresas23. 

Empresa de Fosfatos de Boyacá S.A.  S.A. 

Es una empresa de economía mixta, compuesta con inversiones privadas por un 

92 %  y 8 % pública (Gobernación de Boyacá, Minminas y Municipio de Pesca). 

La empresa cuenta con tres minas en el municipio de Sogamoso llamadas La 

Carolina, Monte Sion y Mirador; y una mina en Iza llamada San Miguel. Esta 

empresa genera cerca de 120 empleos directos y cuenta con 7 productos a base 

de fósforo, dentro de los que se incluyen los superfosfatos simples. La 

concentración de la roca fosfórica explotada es del 22 % al 30 %. De acuerdo 

con la empresa, en los últimos años el promedio de explotación de roca fosfórica 

fue de 20 mil toneladas anuales. 

La empresa realiza la producción de fertilizantes a través de un proceso de 

acidulación parcial que utiliza principalmente dos insumos: el primero, ácido 

sulfúrico y el segundo, ácido fosfórico, siendo este último, comprado a 

comercializadores nacionales que importan este insumo. Adicionalmente, 

compran otros insumos que dan valor agregado a sus productos que son en su 

mayoría importados tales como el boro, óxido de magnesio, sulfato de zinc, entre 

otros. Así mismo, se estima que, para la producción de fertilizantes, la cantidad 

de materias primas importadas es alrededor del 30 % de la cantidad total 

materias primas, mientras que en términos de precio la proporción puede subir 

al 45 %.  

 

23 Las entrevistas a Fosfatos de Boyacá S.A y Fosfatos de Huila S.A. fueron realizadas en junio de 2024 y 
atendidas por los gerentes generales de ambas compañías y personal de apoyo asistente. Las entrevistas 
tuvieron como base un cuestionario remitido previamente.  
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En el año 2010, Fosfatos de Boyacá S.A. evaluó la posibilidad de construir una 

planta de ácido fosfórico para uso agrícola, para la que se necesitaba disponer 

de una inversión cercana a los USD 8 millones. No obstante, dado que el modelo 

de negocio estimaba que el 50 % de la producción sería exportada, los cálculos 

referentes a los costos de transporte inviabilizaron el proyecto; lo anterior, 

teniendo en cuenta que el costo logístico interno de trasladar a un puerto 

marítimo desde Boyacá resultaba igual de costoso que trasladar desde el puerto 

marítimo hasta un puerto en México. En el primer semestre de 2024, la empresa 

retomó el proyecto con la posibilidad de abastecer el mercado nacional, 

considerando el incremento del consumo de fertilizantes en el país y un precio 

del ácido fosfórico mucho más alto que hace 15 años, lo que favorece las 

condiciones para el montaje de la planta. Esperan que con las nuevas 

condiciones de mercado se pueda contar con la planta a principios del año 2025, 

la cual requerirá inversión del orden de los 4.500 millones de pesos. 

Fosfatos de Boyacá S.A. utiliza cerca del 95 % de los fosfatos explotados en sus 

minas para la elaboración de fertilizantes, los cuales son comercializados en el 

mercado nacional, mayoritariamente a productores agrícolas de palma africana, 

arroz, papa, hortalizas, praderas, entre otros. Durante el primer semestre de 

2024, la empresa ha realizado exportaciones indirectas y está adelantando 

gestiones de apertura de nuevos mercados. 

De acuerdo con la información suministrada por Fosfatos de Boyacá S.A. (2024) 

la cadena productiva se puede detallar en la siguiente ilustración: 
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Ilustración 35 

Proceso productivo de Fosfatos de Boyacá S.A. 2024 

 

Fuente: elaboración propia a partir de información de Fosfatos del Boyacá al 2024. 

 

Fosfatos del Huila S.A. 

Fosfatos del Huila S.A. es una empresa de economía mixta, ya que el 63 % de 

su composición accionaria es privada, mientras que el 37 % es pública (Ministerio 

de Minas y Energía, Gobernación del Huila y municipio de Aipe). La empresa 

explota roca fosfórica en la mina Media Luna, en el municipio de Aipe en el Huila. 

En 1991 firmó el contrato de concesión 10015 con el Ministerio de Minas y 

Energía con una duración de 30 años. Fosfatos del Huila S.A. genera cerca de 

172 empleos directos. 

En 1995, adquiere y pone en producción la planta de trituración y molienda 

llamada “Planta Bambuca”. En este mismo año, se realizó el registro de venta 

ante el ICA de los productos Fosforita, OLAFOS-S y OLAFOS SBZn. En 2005 

obtuvieron las certificaciones ISO 9.001 – 2008 (Sistema de Gestión de la 

Calidad), ISO 14.001 - 2004 (Sistema de Gestión Ambiental) y OHSAS 18.001 

– 2007 (Sistema de Gestión de la Seguridad y Salud Ocupacional). En 2007 se 

construyó el laboratorio de control de calidad y se compró el predio “El Silencio” 

de 90 hectáreas, al igual que se obtuvo la certificación de Biotrópico, la cual 

certifica que los productos de la empresa producidos sin procesos de 

acumulación son aptos para el uso en cultivos orgánicos.  
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En 2019, la empresa logró la prórroga del contrato de concesión 10015 para la 

explotación de roca fosfórica en la Mina Media Luna e inició el proceso de 

formulación de productos orientada a responder a las necesidades específicas de 

los cultivos. Igualmente, se realizaron investigaciones para enriquecer el fósforo 

con material orgánico y microorganismos solubilizadores en el desarrollo de los 

cafés especiales. También, se destaca la ampliación del registro ICA para la 

producción de fertilizantes y acondicionadores de suelo (sólidos y líquidos). Para 

el año 2024, se tiene previsto adelantar el proceso de reconversión de la Planta 

Bambuca con molino de finos malla 100 - 200 - 325 - 400.  

Así mismo, la empresa cuenta con cinco productos derivados del procesamiento 

de la roca fosfórica que están clasificados en dos líneas: orgánicos y acidulados 

(superfosfatos simples). La concentración de P2O5 de la roca explotada se ubica 

en un rango del 22 % al 30 %. El 77 % de la producción y ventas de la empresa 

está concentrado en la línea de productos orgánicos, y corresponde 

principalmente a la fosforita. Por otra parte, la capacidad de producción de la 

línea de productos acidulados es alrededor de 300 toneladas/mes operando tres 

turnos.  

El ácido sulfúrico que se utiliza para el proceso de acidulación es adquirido a 

proveedores nacionales, mientras que el ácido fosfórico es adquirido a 

distribuidores colombianos que importan un porcentaje del producto distribuido.  

El foco estratégico comercial de la empresa está orientado a las principales 

cadenas productivas agrícolas del departamento del Huila, a saber: café, maíz, 

frutales, algodón, arroz y pasifloras (maracuyá, granadilla, gulupa, cholupa, 

badea). Estas cadenas son respaldadas por la Secretaría de Agricultura del 

departamento.  

En la siguiente ilustración, se evidencia la ruta empleada por Fosfatos del Huila 

S.A en su cadena productiva de fertilizantes:  
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Ilustración 36  

Cadena productiva de fertilizantes de Fosfatos del Huila S.A 2024 

 

Fuente: elaboración propia a partir de información de Fosfatos del Huila S.A (2024) 
 
 

5.2 Actores principales de la cadena de fertilizantes 
químicos 

 

Para el año 2022, según información reportada por el ICA, la producción general 

de fertilizantes granulados fue de 1,43 millones de toneladas (ICA, 2023). La 

participación de las empresas productoras fue la siguiente: 
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Ilustración 37 

Producción de fertilizantes por empresa año 2022 

 
 

Fuente: construcción propia a partir de (ICA, 2023). 

De acuerdo con lo anterior, en 2022 diez empresas representaron el 78 % de la 

producción total de fertilizantes granulados, siendo Yara Colombia la que lideró 

el ranking con un 26 % de la participación de la producción, seguida por 

Monómeros con un 14 %.  

Ahora bien, el nivel de producción mencionado no satisface la demanda interna 

de fertilizantes en el país, por lo que se requiere la importación de materia prima 

y producto terminado. Las cifras de importación para el año 2022 fueron de 1,38 

millones de toneladas, de las cuales el 64 % fue materia prima y el 36 % restante 

producto terminado. A continuación, se muestran los principales importadores 

en 2022:  
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Ilustración 38 

Importación de fertilizantes granulados por empresa año 2022 

 

Fuente: construcción propia a partir de (ICA, 2023). 
 
 

Teniendo en cuenta los niveles de producción y de importaciones realizadas, en 

la siguiente ilustración se muestra la cantidad comercializada por las principales 

empresas en Colombia durante el 2022. 
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Ilustración 39  

Comercialización de fertilizantes por empresa año 2022 (toneladas) 

 

Fuente: construcción propia a partir de (ICA, 2023). 
 

La anterior información indica que alrededor del 80 % de las ventas de 

fertilizantes granulados en el país se concentran en cinco empresas: Yara 

Colombia S.A. (33 %); Proecológicos S.A.S. (29 %); Monómeros Colombo 

Venezolanos S.A. (7 %); Precisagro S.A.S. (6 %) y Nitrofert S.A.S. (4 %). 

Ahora bien, desde la Agencia Nacional de Minería en 2024 se extendió una 

invitación para establecer un diálogo con las empresas de este sector, invitación 

que fue aceptada por parte de Monómeros Colombo Venezolanos S.A., a 

continuación, se indican los temas de mayor relevancia mencionados por los 

delegados por parte de la empresa24. 

 

 

24 La entrevista a Monómeros Colombo Venezolanos S.A. se realizó en junio de 2024 y fue atendida por el 

Gerente Técnico. 
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Monómeros Colombo Venezolanos S.A. 

Monómeros nace como una integración colombo-venezolana, siendo hoy en día 

la segunda empresa más importante y de mayor trayectoria en Colombia en la 

venta y producción de fertilizantes. Está domiciliada en la ciudad de Barranquilla 

y emplea cerca de 600 personas de manera directa y unas 1.300 de forma 

indirecta. Elaboran fertilizantes simples, dobles y triples, con mayor énfasis en 

superfosfatos triples NPK en distintas concentraciones. 

La empresa importa aproximadamente 90 mil toneladas anuales de roca 

beneficiada, es decir, con reducción de impurezas, desde Marruecos y Sudáfrica, 

que es empleadas para producir fertilizantes químicos fosfatados y fertilizantes 

químicos mixtos como NPK, en distintas presentaciones de concentraciones y 

productos de alimentación animal. 

Además, en la actualidad la empresa está produciendo amoniaco verde y cuenta 

con la planta más grande de elaboración de ácido sulfúrico en Colombia, por lo 

que se podría vislumbrar una oportunidad de carga compensada entre los ácidos 

sulfúrico y fosfórico, permitiendo articular estos encadenamientos para volver 

más competitivo el mercado nacional de fertilizantes. 

A través de la Fundación Monómeros, se consolidan esfuerzos para darle 

educación al agro emprendedor para que conozcan a través de la asistencia 

técnica, diferentes temáticas para el fortalecimiento de los agricultores en el 

país.  

En el 2024, Monómeros le está apostando a la producción de fertilizantes foliares 

líquidos, la empresa se encuentra en las últimas etapas de pruebas piloto que 

permitirán un nuevo portafolio de productos para complementar la fertilización 

típica que se viene empleando. Las investigaciones que han realizado les ha 

permitido identificar un nuevo nicho de mercado en la que Monómeros aún no 

está compitiendo. Estos fertilizantes hidrosolubles han demostrado que, a través 
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de las hojas de ciertos cultivos, las plantas responden mejor permitiendo 

aprovechar al máximo los nutrientes que se les brindan. 

 

5.3 Oportunidades y desafíos identificadas por 
empresas mineras de fosfatos 

 

A continuación, se relacionan los principales planteamientos realizados por las 

empresas dedicadas a la explotación, producción y comercialización de fosfatos 

con relación a las oportunidades y desafíos para la ampliación del mercado en el 

país. Este ejercicio es el resultado de los diálogos liderados por parte de la 

Agencia Nacional de Minería durante el año 2024 con algunas empresas del 

sector25 y tiene como finalidad incluir la visión de estos. 

1. Es fundamental que el agricultor colombiano cuente en todos los casos 

con la información asociada a las verdaderas necesidades de los cultivos, 

lo que incluye criterios asociados a los resultados del análisis foliar y de 

suelos, al igual que las necesidades propias de cada cultivo. El riesgo en 

este sentido es que las características y cantidad de fertilizantes a utilizar 

esté basado únicamente en factores como precio e incentivos comerciales.    

2. La determinación técnica de las necesidades de fertilizantes es un factor 

relevante para prevenir impactos ambientales no deseables. De forma 

complementaria, es necesario considerar los tipos de fertilizantes aptos 

cuando se busca obtener productos agrícolas que puedan ser 

comercializados como orgánicos. Por lo tanto, es necesario incorporar 

tecnologías que favorezca la agricultura de conservación, la producción 

 

25 Fosfatos del Huila S.A., Fosfatos de Boyacá S.A. y Monómeros Colombo Venezolanos S.A. 
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ecológica y brindar a la agricultura tradicional la oportunidad de uso de 

fertilizantes orgánicos, que ayuden a la recuperación de suelos. 

3. Se debe promover alianzas con productores colombianos para mejorar el 

autoabastecimiento de fertilizantes y enmiendas, disminuyendo los 

volúmenes de importación de estos productos y evitar así los riesgos 

asociados a un repentino desabastecimiento proveniente del sector 

externo y a las volatilidades extremas que se puedan dar en los precios 

de los fertilizantes en los mercados internacionales como sucedió entre 

2021 y 2023. Para lograr lo anterior, se debe realizar una   apropiación de 

tecnologías para la producción nacional de urea y cloruro de potasio que 

permita producir fertilizantes compuestos, que junto a los fertilizantes 

fosfatados producidos en Colombia logren contribuir a la seguridad 

alimentaria.  

4. Es necesario incrementar la vigilancia y control sobre la extracción ilícita 

de minerales, ya que esta práctica incide en la posibilidad de desarrollo 

de las empresas que han integrado los eslabones de explotación y 

producción de fertilizantes fosfatados.  

5. Incorporar mejores prácticas en la asistencia técnica a los agricultores, 

para propender por la mayor productividad de los cultivos en un marco 

del cuidado de los suelos. En este propósito es trascendental la 

participación del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, ejemplo de 

ello, es la iniciativa respecto a la habilitación de las Entidades Prestadoras 

del Servicio de Extensión Agropecuaria – EPSEA.  

6. Las empresas productoras de fertilizantes consideran que existe un 

potencial de sustitución de importaciones para los fertilizantes fosfatados 

tipo monoamónicos y diamónicos que requieren del fósforo y del amoniaco 

como insumos primordiales. En ese sentido, se considera que existe una 

oportunidad para el desarrollo de la industria de fertilizantes mediante la 

creación de plantas de ácido fosfórico.  

7. Un buen proceso de beneficio de la roca fosfórica no solo permite unos 

niveles de P2O5 superiores al 30 %, sino que también se logra que los 
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porcentajes de arena silíceas sean bajos. Estos contenidos no deberían 

superar el 6 % (tal y como ocurre en el mineral importado), sin embargo, 

por la falta de un proceso adecuado de reducción de impurezas estos se 

encuentran en concentraciones superiores en algunas regiones de 

Colombia, generando inconvenientes en el proceso mismo de elaboración 

de fertilizantes, tales como daños en las maquinarias destinadas para este 

fin.   

8. Es muy importante señalar que, la ubicación de los yacimientos y las 

plantas de beneficio, y el alto costo de los fletes en el país, han impactado 

negativamente en el fortalecimiento y desarrollo de mercados a nivel local 

y nacional, de tal modo que los centros de producción atienden 

preferentemente los mercados más cercanos. Entre las posibles 

soluciones propuestas por las empresas productoras de fertilizantes, se 

encuentra el realizar un proceso de carga compensada, desde Barranquilla 

hacia los territorios cercanos donde se realiza el beneficio de la roca. Por 

ejemplo, transportar desde barranquilla producto terminado y devolver el 

transporte con el insumo de la roca beneficiada. Lo ideal es buscar 

alternativas que permitan compensar la logística entre todos los actores 

involucrados. Otra oportunidad de carga compensada a largo plazo para 

disminuir los costos de transporte es la promoción de plantas de 

producción de ácido fosfórico en lugares cercanos a las plantas de 

beneficio, ya que gracias a este proceso se logran porcentajes de 

concentraciones de P2O5 entre el 50 % y el 52 %. También se puede 

considerar el transporte multimodal, como el uso del río Magdalena o el 

puerto Buenaventura, para desarrollar una estrategia que mitigue los 

costos y permita una mayor competitividad del sector.  

9. Las empresas reconocen como elemento fundamental el acompañamiento 

de las instituciones del Estado para dinamizar el diálogo con las 

comunidades a fin de facilitar el desarrollo de nuevos proyectos. 

10.El fomento y la promoción de la minería de roca fosfórica debe estar 

acompañado de acciones administrativas que faciliten la operación. Por 
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ejemplo, en el caso de la explotación minera, el trámite para la adquisición 

de explosivos debe ser mucho más oportuno y articulado por parte de la 

ANM y el DCCA (Departamento de Comercio y Control de Armas).  

 

5.4 Inversiones estimadas para plantas de producción 
de fertilizantes 

En línea con varias de las oportunidades y desafíos identificados en el apartado 

anterior, a continuación, se evidencian los costos de inversión y de capacidad 

productiva de algunas plantas de producción de insumos y fertilizantes en el 

mundo:  

Tabla 10  

Información de costos y capacidades productivas de algunas plantas de producción de 

fertilizantes en el mundo 

Planta 
Ubicación

26 
producto 

Capacidad 

de 

Producción  

Costo de 

Inversión 

Costo de 

inversión por 

tonelada 

Descripción 

Planta 

de ácido 

fosfórico 

Umm 

Wu'al 

(a) 

 

Turaif 

(SAU) 

Ácido 

fosfóric

o 

1,5 

millones 

tonelada

s / año 

USD7 

millard

os 

4.666 

USD/ton 

Este proyecto es el 

más grande del 

mundo en 

producción de ácido 

fosfórico y fue 

completado en 

2018 por un 

consorcio que 

incluye a Ma’aden, 

Sabic, y Mosaic. 

Safaga 

(b) 

 

Safaga 

(EGY) 

Ácido 

fosfóric

o 

692.000 

tonelada

s / año 

$875 

millone

s USD. 

1.264 

USD/ton 

El proyecto se 

realizará en dos 

fases; la primera 

costará USD 312 

millones para 

producir 346.000 

toneladas, y la 

segunda requerirá 

 

26 Países en código ISO 
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Planta 
Ubicación

26 
producto 

Capacidad 

de 

Producción  

Costo de 

Inversión 

Costo de 

inversión por 

tonelada 

Descripción 

USD 563 millones 

para completar la 

capacidad total. 

Dahej 

(c) 

Gujarat

(IND) 

Ácido 

fosfóric

o de 

grado 

aliment

icio 

800 

tonelada

s por 

día. 

292.000 

tonelada

s / año 

USD 

276 

millone

s 

945 

USD/ton 

La planta de 

producción cuenta 

con dos unidades, 

la primera con una 

inversión de USD 

62,4 millones y la 

segunda con una 

inversión de USD 

213,6 millones 

USD. 

Empresa 

Boliviana 

de 

Industria

lización 

de 

Hidrocar

buros 

(d) 

 

Cochab

amba 

(BOL) 

Urea 

NPK 

60.000 

tonelada

s / año, 

para la 

producci

ón de 

urea 

protegid

a y de 

fertilizan

tes NPK 

en 

diferente

s 

formulac

iones.  

 

Aproxi

madam

ente 

USD 5 

millone

s 

83 USD/ 

tonelada de 

fertilizantes 

Planta de 

Producción 

contempla dos 

líneas de 

producción. La 

primera es para la 

acidulación de la 

roca fosfórica. La 

segunda es para la 

granulación al 

vapor, que consiste 

en la mezcla de los 

insumos: urea, roca 

fosfórica y cloruro 

de potasio. 

 
Fuente: elaboración propia extraída a partir de a) (Hanwha Corporation E&C Division, s.f.); b) (egypttoday, 

2023); c) (Procurement Resource, 2023); d) (La Razón, 2022). 
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6. TEMAS AMBIENTALES A DESTACAR 
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En Colombia, desde los sectores minero y ambiental se han expedido diversas 

normas y establecido diferentes instrumentos con el objetivo de conservar la 

biodiversidad, regular el uso de los recursos naturales y proteger el bienestar de 

las comunidades humanas, con mayor trascendencia en las regiones que 

cuentan con gran valor ambiental y cultural.  

En este sentido, en el código de minas (Ley 685 de 2001) se establecen zonas 

excluibles de la minería, las cuales corresponden a aquellas áreas en las que la 

Ley expresamente ha determinado que no se podrán ejecutar trabajos y obras 

de exploración y explotación minera. Algunas de estas zonas excluibles son: 

áreas que integran el sistema de parques nacionales naturales, parques 

naturales de carácter regional, zonas de reserva forestal protectora, zonas de 

protección y desarrollo de los recursos naturales o del ambiente, ecosistemas de 

páramo y los humedales designados dentro de la lista de importancia 

internacional de la Convención RAMSAR (Unidad de Restitución de Tierras, 

2015).  

Estas áreas excluibles de la minería generan en caso de superposición total con 

una propuesta de contrato de concesión el rechazo de la solicitud, mientras que 

en el caso de una superposición parcial se realiza el recorte del área, con el fin 

de otorgar la titulación minera y que no se superponga con las zonas declaradas 

como excluibles de minería. 

Los Parques Nacionales Naturales, los páramos (Ley 1930 de 2018) y las 

reservas forestales ofrecen servicios ecosistémicos vitales como: regulación 

climática, conservación de la biodiversidad, captura de carbono, protección del 

suelo, provisión de recursos naturales y  regulación hídrica entre otros; servicios 

que son beneficios esenciales para la vida humana y el funcionamiento de los 

ecosistemas, cuya prohibición de actividades mineras, industriales, petroleras y 

agropecuarias en estas zonas busca asegurar la integridad ecológica de los 

bosques y promover el desarrollo sostenible. 



 

 

 118 

De esta manera, en el marco de la caracterización ambiental del territorio que 

se adelanta, por ejemplo, para la delimitación de AEM y las Áreas de Reserva 

para la Formalización, se realiza el análisis de todas las figuras de protección 

ambiental existentes o que confluyen en la zona objeto de caracterización, para 

tener la certeza que el desarrollo de actividades mineras no se realice en áreas 

excluibles de la minería. 

En el caso de las áreas con potencial mineral para el aprovechamiento de fosfatos 

en el país, ubicadas principalmente en los departamentos de Tolima, Huila, 

Santander y Boyacá, se identificó la superposición de algunas de estas zonas, 

con áreas excluibles de la minería, como en áreas protegidas del Sistema 

Nacional de Áreas Protegidas SINAP donde la superposición se identifica en 

aproximadamente 301.518,85 ha, equivalentes al 8,57 % de las áreas con 

potencial, y en zonas de páramo, la superposición alcanza el 11,41 %, 

(ilustración 40). Considerando lo anterior, se estima que en cerca del 80 % del 

área con potencial mineral identificada se tendría la posibilidad de desarrollar 

actividades mineras, previo cumplimiento de los requisitos establecidos en la 

normatividad vigente. 
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Ilustración 40 

Superposición de áreas excluibles de la minería con zonas con potencial para fosfatos 

 

 

Fuente: elaboración propia ANM, con información del SGC 2024 

 

6.1. Requerimientos legales desde la perspectiva 
ambiental  

En Colombia, a la fecha se expiden contratos de concesión, para realizar 

actividades de exploración y explotación minera bajo el régimen dispuesto en la 

Ley 685 de 2001, el cual establece que solo podrán explotar yacimientos mineros 

las personas naturales o jurídicas que hayan cumplido los requisitos jurídicos y 

técnicos, para que la Autoridad Minera otorgue un contrato de concesión minera, 

el cual deberá inscribirse en el Registro Minero Nacional (RMN). 
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Una vez suscrito e inscrito en el RMN, y agotada la etapa de exploración, deberá 

contar con el Programa de Trabajos y Obras el cual se presentará para la 

aprobación de la autoridad minera27, y la Licencia Ambiental que será otorgada 

por la ANLA o la autoridad ambiental regional según sea el caso, y demás 

permisos legales para avanzar a las siguientes etapas del ciclo minero. 

No obstante, pueden existir explotaciones en Área de Reserva Especial (ARE), 

las cuales otorgan una prerrogativa de explotación en favor de los beneficiarios 

del mecanismo de regularización minera, o de minería tradicional que no cuentan 

con un título minero debidamente otorgado e inscrito en el RMN a las que no se 

les aplican las sanciones penales por extracción ilícita de minerales, como sucede 

con las solicitudes de legalización, solicitudes de formalización y barequeros 

(mineros de subsistencia) siempre y cuando cumplan con los requisitos 

establecidos en el código de minas, como inscripción ante alcaldías, adelantar la 

actividad en lugares permitidos y mientras sean resueltas las solicitudes por la 

autoridad minera, entre otras.  

 

6.1.1 Instrumentos ambientales exigidos (Ley 685 de 2001)28 

En materia de minería, la legislación vigente contempla dos instrumentos 

ambientales, los cuales se exigen de acuerdo a la etapa en la que se encuentre 

el proyecto minero. 

Es así, para la etapa de exploración, la normativa vigente exige que el titular 

minero desarrolle dichas actividades, bajo el amparo de las Guías minero-

ambientales, las cuales son una herramienta de consulta y orientación 

conceptual y metodológica para mejorar la gestión, el manejo y desempeño. 

 

27 Artículo 84, ley 685 de 2001 
28 Extraído de www.anm.gov.co/sites/default/files/DocumentosAnm/cartilla_de_mineria_final.pdf 
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Este instrumento ambiental, previo al inicio de los trabajos de exploración, debe 

ser inscrito ante la autoridad ambiental competente, para que esta pueda hacer 

el respectivo seguimiento ambiental a los trabajos de exploración. 

Las guías minero-ambientales también sirven para planear, ejecutar y hacer 

seguimiento a las actividades ambientales en el marco de la etapa de exploración 

y posteriores. 

Además,  una vez otorgado y debidamente inscrito el contrato único de 

concesión o en contratos especiales de  exploración y explotación para Áreas 

Estratégicas Mineras (AEM), para la etapa de exploración se deberá tener en 

cuenta que  en el desarrollo de las actividades mineras propias de la etapa se 

requiere el uso de recursos naturales renovables, se deberá solicitar ante la 

autoridad ambiental competente los permisos menores a que haya lugar, como 

son los permisos de vertimiento, concesión de aguas, etc. 

Para las otras dos etapas, es decir, construcción, montaje y explotación, la 

legislación vigente prevé que el instrumento ambiental por medio del cual se 

deben realizar los trabajos propios de dichas actividades es la licencia ambiental. 

Para que al titular minero le sea otorgada la licencia ambiental debe radicar ante 

la autoridad ambiental competente el Plan de Manejo Ambiental, de forma 

simultánea a la presentación del Programa de Trabajos y Obras – PTO. En ese 

orden de ideas, la Licencia Ambiental, debe ser correlativa a todas aquellas 

actividades que se desarrollaran a través del plan minero (PTO). 

Esta licencia impone al beneficiario de la misma, la obligación de estar sujeto a 

las condiciones, requisitos, términos y obligaciones que se establezcan en el acto 

administrativo a través del cual se concede la autorización. 
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6.1.2 Estudio de Impacto Ambiental (EIA) 

Según el Artículo 2.2.2.3.5.1 del Decreto 1076 de 2015, se establece que el 

Estudio de impacto ambiental – EIA es el instrumento básico para tomar 

decisiones sobre los proyectos, obras o actividades que requieren Licencia 

Ambiental. Este estudio es elaborado de conformidad a la Metodología General 

para la Presentación de Estudios Ambientales. 

Es así como los estudios de impacto ambiental tienen como objeto la 

identificación y valoración de los impactos generados al medio ambiente para 

establecer las acciones apropiadas para mitigarlos, esto trasversal a todas las 

acciones a desarrollar en las diferentes etapas del proyecto, obra o actividad 

dentro de su área de influencia directa e indirecta, por componentes o grupo de 

componentes o medio. 

 

6.1.3 Licencia y/o permiso ambiental  

Se debe partir de que los proyectos obras y actividades sujetos a licencia 

ambiental son únicamente los enumerados en los artículos 2.2.2.3.2.2 y 

2.2.2.3.2.3 del Decreto 1076 de 2015, y son las autoridades ambientales 

competentes (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales – ANLA y 

Corporaciones Autónomas Regionales y las de Desarrollo Sostenible) para 

otorgarlas o negarlas. 

Ahora bien, la licencia ambiental es la autorización para la ejecución de un 

proyecto, obra o actividad que pueda ocasionar deterioro grave a los recursos 

naturales renovables o al medio ambiente o introducir modificaciones 

considerables o notorias al paisaje; la cual sujeta al beneficiario al cumplimiento 

de los requisitos, términos, condiciones y obligaciones que las misma establezca 

en relación a la prevención, mitigación, compensación y manejo de los efectos 

ambientales del proyecto, obra o actividad. 
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La licencia ambiental global para la explotación minera comprende la 

construcción, montaje, explotación, beneficio y transporte interno de los 

correspondientes minerales o materiales; y se otorgará por la vida útil del 

proyecto, obra o actividad, cobijando las fases de construcción, montaje, 

operación, mantenimiento, desmantelamiento, restauración final, abandono y/o 

terminación.  

6.1.4 Normativa sobre calidad del agua 

En Colombia, la protección y gestión del recurso hídrico están reguladas por una 

serie de normas y leyes que buscan garantizar la conservación, uso sostenible y 

calidad del agua. A continuación, se describen algunas de las normativas más 

relevantes: 

• Ley 685 de 2001 “Por la cual se expide el Código de Minas y se dictan 

otras disposiciones” Regula la actividad minera en Colombia, incluyendo 

disposiciones sobre la protección de los recursos hídricos durante las 

operaciones mineras. 

• Ley 373 de 1997 “Por la cual se establece el programa para el uso eficiente 

y ahorro del agua” Promueve el uso eficiente y ahorro del agua, 

estableciendo la obligación de formular y ejecutar planes de manejo 

eficiente del recurso hídrico. 

• Decreto 1541 de 1978 “Por el cual se reglamenta la Parte III del Libro II 

del Decreto-Ley 2811 de 1974: "De las aguas no marítimas" y 

parcialmente la Ley 23 de 1973” Regula el uso y aprovechamiento de las 

aguas superficiales y subterráneas. Define los permisos y concesiones 

necesarios para el uso del agua, así como las condiciones para su 

explotación. 

• Decreto 1076 de 2015 “Por medio del cual se expide el Decreto Único. 

Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”: Compila y 

sistematiza las normas relacionadas con el sector ambiental, incluyendo 

las disposiciones sobre el manejo del recurso hídrico. 
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• Decreto 2820 de 2010 “Por el cual se reglamenta el Título VIII de la Ley 

99 de 1993 sobre licencias ambientales” Regula el licenciamiento 

ambiental, estableciendo los requisitos y procedimientos para obtener 

licencias ambientales, con un enfoque en la protección de los recursos 

hídricos. 

• Resolución 0631 de 2015 “Por la cual se establecen los parámetros y los 

valores límites máximos permisibles en los vertimientos puntuales a 

cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado público 

y se dictan otras disposiciones” Fija los parámetros y límites máximos 

permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales 

y suelos. 

 

6.1.5 Normativa sobre la calidad del aire 

En Colombia, la normativa sobre la protección de la calidad del aire está enfocada 

en minimizar el impacto ambiental, a partir de la reducción de emisiones de 

gases contaminantes, la principal normatividad relacionada con la actividad 

minera se relaciona a continuación: 

• Decreto 948 de 1995 “Por el cual se reglamentan, parcialmente la Ley 23 

de 1973, los artículos 33, 73, 74, 75 y 75 del Decreto-Ley 2811 de 1974; 

los artículos 41, 42, 43, 44, 45, 48 y 49 de la Ley 9 de 1979; y la Ley 99 

de 1993, en relación con la prevención y control de la contaminación 

atmosférica y la protección de la calidad del aire”. Establece el régimen 

de control de emisiones de contaminantes atmosféricos y define los límites 

permisibles para diferentes contaminantes. Este decreto regula los niveles 

máximos permisibles de emisión para actividades industriales, incluyendo 

la minería. 

• Decreto 1076 de 2015 “Por medio del cual se expide el Decreto Único. 

Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”. Compila las 

normas sobre gestión ambiental en Colombia, incluyendo temas 
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relacionados con la calidad del aire y las actividades mineras. Este decreto 

unifica y sistematiza las normas existentes, facilitando su aplicación. 

• Resolución 601 de 2006 “Por la cual se establece la Norma de Calidad del 

Aire o Nivel de Inmisión, para todo el territorio nacional en condiciones de 

referencia”. 

• Resolución 909 de 2008 “Por la cual se establecen las normas y 

estándares de emisión admisibles de contaminantes a la atmósfera por 

fuentes fijas y se dictan otras disposiciones” Regula la emisión de 

partículas en suspensión, especialmente para actividades mineras, y 

establece los límites permisibles para las concentraciones de estas 

partículas en el aire. 

• Resolución 0762 de 2022 “Por la cual se reglamentan los límites máximos 

permisibles de emisión de contaminantes que deberán cumplir las fuentes 

móviles terrestres, se reglamentan los artículos 2.2.5.1.6.1, 2.2.5.1.8.2 

y 2.2.5.1.8.3 del Decreto 1076 de 2015 y se adoptan otras disposiciones”: 

Establece los requisitos para la gestión de las emisiones de gases 

contaminantes y establece los límites permisibles para algunos 

contaminantes atmosféricos. 

 

 

6.2. Uso del recurso hídrico en la minería de fosfatos 

La minería de fosfatos es una actividad que consume una cantidad significativa 

de agua en diversas etapas del proceso de extracción y procesamiento del 

mineral. A continuación, se describen de manera general algunos de los usos del 

agua en las diferentes etapas de la minería de fosfatos: 
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Extracción del Mineral:  

• Perforación y Voladura: en la perforación de pozos y en el control de polvo. 

En las en diferentes etapas de minería y procesamiento, el agua se utiliza 

para reducir la emisión de polvo en el aire. 

Procesamiento del Mineral: 

• Flotación: se usa agua para separar el fosfato de otras sustancias 

mediante burbujeo en tanques de flotación. 

• Lavado y Clasificación: el agua limpia el mineral y elimina impurezas antes 

de su refinamiento. 

• Trituración y Molienda: el agua puede ser utilizada para enfriar y lubricar 

equipos. 

Gestión de Residuos: 

• Depósitos de Relaves: el agua ayuda a transportar y depositar residuos 

de fosfato. 

• Tratamiento de Aguas Residuales: es necesario purificar y reutilizar el 

agua usada para minimizar el impacto ambiental. 

Según las cifras que arroja el Estudio Nacional del Agua (ENA), realizado en el 

2018 por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales 

(IDEAM), la minería en general, no es la actividad económica que demanda 

mayor consumo de agua (668,2 millones m3/año), ya que se encuentra por 

debajo de sectores como Agricultura (16.067,2 millones m3/año), Energía 

(9.069,4 millones m3/año), Pecuario (3.052 millones m3/año), Piscícola 
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(3.023,2 millones m3/año) y Doméstico29 (2.747 millones m3/año) entre otros, 

es un reglón fundamental en la responsabilidad ambiental, que debe tener en 

cuenta los participantes en las cadenas productivas sectoriales, especialmente 

las relacionadas con la minería. 

El uso eficiente del agua es esencial para minimizar el impacto ambiental y 

garantizar la sostenibilidad de la minería de fosfatos,teniendo en cuenta que este 

tipo de minería requiere grandes cantidades de agua (UPME). Por lo tanto, las 

empresas extractivas podrían adoptar tecnologías de reciclaje y tratamiento de 

agua para reducir el consumo y proteger los recursos hídricos locales. 

Así mismo, como valor agregado, una empresa vinculada al sector minero podría 

verse beneficiada al obtener un certificado que avale las buenas prácticas de su 

Sistema de Gestión Ambiental (SGA), como el de la norma ISO 14001, el cual 

valida el compromiso de la empresa con la protección ambiental y el 

cumplimiento de la normatividad relacionada. Este proceso de certificación 

ayuda a identificar, controlar, reducir o mitigar los eventuales impactos 

ambientales resultado de la actividad, y optimizar el uso de recursos naturales 

entre otros, además que refuerza la responsabilidad social empresarial y 

proporciona una ventaja competitiva en el mercado. 

• Caso OCP Marruecos 

Uno de los casos referentes de todo lo anterior es Marruecos, uno de los mayores 

productores de roca fosfórica en el mundo, cuya explotación y procesamiento es 

realizada por la empresa estatal OCP (Office Chérifien des Phosphates). Así, 

Marruecos se posiciona como un referente importante para la evaluación del 

consumo de recursos renovables como el agua durante la etapa de explotación, 

 

29 Uso de agua para satisfacer las necesidades básicas y para el uso del aseo de vivienda 
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dependiendo de factores como: la operación, la tecnología utilizada y las 

condiciones locales de la mina.  

En Marruecos, gran parte de la producción de roca fosfórica se encuentra en 

áreas semiáridas o áridas, el manejo eficiente del agua es crucial. Para reducir 

el consumo de agua, OCP ha implementado diversas estrategias como: la 

utilización de aguas residuales urbanas para lavar el fosfato como parte de 

nuestros procesos mineros, y el uso de agua de mar desalinizada en el proceso 

de fabricación (OCP Group, s.f.). 

Un informe de la compañía OCP destaca que se han hecho inversiones 

significativas para mejorar la eficiencia del uso del agua en sus operaciones, 

reduciendo el consumo de agua fresca y aumentando la reutilización (OCP 

Group, s.f.). Sin embargo, obtener datos precisos sobre el consumo exacto de 

agua en términos de metros cúbicos por tonelada de roca fosfórica extraída es 

complejo, y puede variar ampliamente dependiendo de la mina y el proceso 

específico utilizado. 

Ahora bien, con respecto al consumo energético de la extracción y el 

procesamiento de la roca fosfórica, OCP basa su programa de energía en tres 

pilares: el desarrollo de la capacidad de cogeneración, que consiste en recuperar 

la energía térmica liberada durante la producción de ácido sulfúrico para su 

conversión en energía eléctrica; la implementación de medidas de eficiencia 

energética, que consta de un sistema en las plataformas de procesamiento para 

una gestión energética más eficiente al asignar el uso en tiempo real de acuerdo 

con las necesidades de cada unidad, proporcionando automatización energética 

inteligente; y finalmente, el mayor uso de energía renovable en la combinación 

energética, como el suministro de energía eólica a los sitios mineros, firmando 

acuerdos para la energía solar y explorando proyectos de innovación en el campo 

de la energía limpia y las nuevas energías (OCP Group, s.f.). 
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Si bien es cierto no se dispone de una cifra exacta del volumen de agua usada 

exclusivamente en la explotación minera sin considerar otros procesos, se puede 

inferir que gracias a la implementación de tecnologías de reciclaje y sistemas 

como el slurry pipeline, el consumo de agua se ha reducido considerablemente. 

La cifra de consumo neto en la etapa de explotación puede ser difícil de aislar 

sin acceso a datos internos más específicos, pero se puede estimar que una 

parte significativa del agua utilizada es reciclada o proviene de fuentes no 

convencionales, reduciendo el impacto ambiental (OCP Group, s.f.). 
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Conclusiones 

En Colombia existe la oportunidad de fortalecer y promover la industria de los 

fertilizantes de fosfatos y así contribuir al desarrollo del sector agrícola del país. 

Por lo tanto, garantizar la oferta nacional de un insumo esencial para el 

crecimiento y mejora de los cultivos puede generar beneficios como: reducción 

de los costos de producción de alimentos, disminuir el impacto de las 

volatilidades de los precios internacionales de los fertilizantes, diversificar y 

ampliar la producción agrícola nacional y, por último, en fortalecer 

encadenamientos productivos al elaborar productos con mayor valor agregado.  

Para lograr lo anterior, es necesario contar con una mayor oferta de fosfatos 

(roca fosfórica y rocas fosfáticas), que permita satisfacer la demanda interna de 

fertilizantes de fosfatos. Así, en 2023 en Colombia la balanza comercial (FOB) 

de roca fosfórica registró un déficit de USD 8,7 millones (31.063 toneladas). 

Entre tanto, el déficit la balanza comercial para los fertilizantes químicos 

fosfatados y para los fertilizantes químicos mixtos30 fue de USD 27.791 y USD 

286,2 millones, respectivamente, siendo equivalente a 2.090 toneladas y 473,8 

mil toneladas. Lo anterior señala las oportunidades que tiene el país, en términos 

de mercado, para el crecimiento de esta industria, en especial si se generan 

productos de mayor valor agregado, como los fertilizantes químicos. 

Para incrementar la oferta de fosfatos, es necesario contar con nuevos proyectos 

mineros. Así, desde la ANM a través de la figura de Áreas Estratégicas Mineras 

(AEM), establecida por la Ley 1753 de 2015, se pretende impulsar la industria 

de fosfatos promoviendo la reserva, delimitación y declaración de AEM, con el 

fin de atraer nuevos proyectos en zonas de alto potencial mineral. 

 

30 El término de fertilizantes químicos, corresponde a la clasificación de comercio internacional. Estos 
fertilizantes hacen parte de los fertilizantes minerales o inorgánicos que se describieron en el capítulo 1.  
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Según la información disponible, tanto de estudios del SGC como de los 

expedientes de títulos mineros evaluados por la ANM, Colombia cuenta con 

potencial mineral de fosfatos, con concentraciones de P₂O₅ que entre el 20 % y 

el 30 %, siendo Boyacá, Huila y Norte de Santander los departamentos más 

destacados. Se estima que el país dispone de recursos reportados (sin estándar 

internacional) de aproximadamente 1.543 millones de toneladas de fosfatos. 

En comparación con otras regiones en el ámbito mundial, en Colombia los 

yacimientos de fosfatos tienen una alta concentración de P₂O₅, lo que genera 

que los fosfatos explotados se puedan usar directamente en los cultivos como 

fertilizantes simples (roca fosfórica de acuerdo con la clasifica de comercio 

internacional). Sin embargo, para llegar a producir fertilizantes químicos, que 

son productos de mayor valor agregado, como TSP, MAP, DAP o NPK, se deben 

realizar inversiones en tecnología que permitan completar los procesos de 

beneficio y transformación del mineral. 

Es así que, en el país para el beneficio de roca fosfórica solo se realizan los 

procesos de trituración y molienda. La flotación, etapa que permitiría alcanzar 

una mayor concentración de P₂O₅, no se ha implementado debido a que la calidad 

de la roca puede satisfacer diferentes segmentos de mercado de fertilizantes.  

En el proceso de transformación del mineral, en Colombia el productor minero 

nacional solo llega hasta la etapa de acidulación parcial, que libera parcialmente 

el contenido total de fósforo en la roca, dejando a los cultivos una parte del 

fertilizante a disposición inmediata y la restante a disposición lenta. Sin 

embargo, existe la posibilidad de realizar una acidulación total con el fin de 

generar un mayor aprovechamiento del fósforo contenido en mineral y generar 

mayor valor agregado. 

De acuerdo con lo anterior, alcanzar una acidulación total, ya sea mediante ácido 

sulfúrico o ácido nítrico, permite elaborar productos intermedios como el ácido 

fosfórico o abarcar toda la cadena productiva hasta alcanzar los productos finales 
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como lo son los superfosfatos triples (TSP), fosfatos monoamónicos (MAP), 

fosfatos diamónicos (DAP), fertilizantes compuestos como los conocidos NPKs 

entre otros. 

Colombia tendría la capacidad de producir ácido fosfórico a partir de la 

producción del mineral nacional. Así, considerando los requerimientos de 

materias primas para la producción de ácido fosfórico mediante ataque ácido con 

ácido sulfúrico, como producto intermedio para la producción de fertilizantes y 

teniendo en cuenta la producción nacional de roca fosfórica que en 2022 

preliminarmente fue de 76.422 toneladas, se tendría la capacidad de producir 

entre 21.834 y 31.842 toneladas de ácido fosfórico. 

El desarrollo de la industria de fertilizantes de fosfatos en Colombia presenta un 

gran potencial, pero requiere un enfoque integral que vaya más allá de los 

procesos de beneficio y transformación del mineral. En este sentido, se debe 

fortalecer los programas de capacitación para agricultores sobre las 

características de los diferentes tipos de abonos y su aplicación para cada tipo 

de suelo, con el fin de evaluar el uso de productos nacionales más económicos 

que puedan sustituir los importados. Lo anterior, va acompañado de incorporar 

mejores prácticas, a través de asistencia técnica, que conduzcan a un uso más 

eficiente de los fertilizantes.   

Por otra parte, al evaluar la factibilidad para el desarrollo de una industria de 

procesamiento de fertilizantes químicos en el país es necesario considerar 

factores como la oferta de insumos, lo que incluye los costos de logística, así 

como los costos de comercialización de fertilizantes. Finalmente, se debe 

trabajar en manera articulada entre los grupos de interés afines a la industria, 

con el fin de hacer más eficiente los procesos relacionados con permisos 

ambientales, adquisición y uso de explosivos, aprovechamiento y/o reciclaje de 

materiales sobrantes, entre otros. 
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