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Notas explicativas 

Para indicar decimales se emplea la coma (»). 

Para separar millares y millones se emplea el punto (.)• 

La palabra "tonelada" o el símbolo (t) se refieren a la tonelada métrica, 

•alvo indicación en contrario« 

La palabra "dólares" o el símbolo (t) se refieren a dólares de los Estados 

Unidos, salvo indicación en contrario• 

En el presente informe se han utilizado las siguientes abreviaturas! 

CEPE Corporación Estatal Petrolera Ecuatoriana 

FDÀ Fosfato diamónico 

JMA Fosfato monoamónico 

OLP das licuado de petróleo 

VAI Valor actualizado de la inversión 

VAI Valor actualizado neto 

t/a Toneladas anuales 

t/d Toneladas diarias 

Las denoainaoiones empleadas en esta publioaoión y la formi en que apareoen 

presentados los datos que contiene no implican, de parte de la Secretaría de las 

Xaoiones Unidas, juioio alguno sobre la condición jurídioa de ninguno de los 

países, territorios, ciudades o zonas oitados o de sus autoridades, ni respeoto 

de la deliaitaoión de sus fronteras o límites. 

La «eneion de eaipresas en el presente doouieento no entraña juicio alguno 

•obra tilas ni sobra sus produotos por parte de la Organización de las Maoiones 

Unidas para si Desarrollo Industrial (OfUDl). 
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EXTRACTO 

En  julio de 1977»  el  Gobierno del Ecuador presentó  una solicitud de 

asistencia al PNUD, y,  en marzo de  1978,  fue aprobado el   pioyecto 

Sl/ECU/78/801  "Asistencia a la industria petroquímica y de  fertilizantes". 

La Organización de las Naciones Unidas para el  Desarrollo  Industnal   (ONUDl) 

fue designada organismo de ejecución,  y la  Corporación Estatal  Petrolera 

Ecuatoriana (CEPE), organismo  estatal de contraparte. 

El  presente informe abarr.a una misión de seis meses de duración enco- 

mendada a un experto en la industria de  fertilisantes,   quien inició sus 

labores el 30 de abril de  1978.    La misión tuvo por objeto  efectuar  un 

estudio  preparatorio de  la viabilidad tecnoeconómica de  crear  una planta d«= 

fertilizantes nitrogenados. 

El  informe contiene  información general  sobre la aplicación y promoción 

de  fertilizantes,  su importación y la situación de los precios en el mercado 

mundial,  así como el transporte,  almacenamiento y distribución de fertili- 

zantes!     además, en él  se estipulan las condiciones de orden económico y 

técnico que es necesario cumplir para poder establecer una planta de fertili- 

zantes nitrogenados en el Ecuador.    Concretamente,  el experto recomienda lo 
siguiente: 

promover la importación de fertilizantes, importación que debe estar 
controlada por el Gobierno o por cooperativas a fin de garantizar 
precios módicos a los agricultores; 

prever las redes de transporte,  depósitos y personal necesarios para el 
almacenamiento, distribución,  comercialización y aplicación de fertili- 
zantes en los campos,  tan sólo después de haber efectuado un estudio 
de logística y mercados; 

efectuar un estudio pormenorizado de viabilidad y preinversión que 
habría de ser examinado sobre todo por instituciones  financieras, 
incluido el Banco Mundial,  con el objeto de asegurar la provisión de 
recursos financieros suficientes; 

encargar la preparación de los documentos de licitación a una empresa 
consultora o a expertos calificados con el fin de lograr el mayor grado de 
competitividad posible, la máxima aplicación de métodos modernos en 
materia de tecnología,  ingeniería y organización y una amplia utilización 
de empresas locales en la ejecución del proyecto; 

decidir la ubicación de la planta después de haber puesto en claro todos 
los factores que entren en juego, como abastecimiento de gas natural y 
agua, transporte del producto acabado hacia los meroados internos, 
protección del medio ambiente, vivienda y otros servicios colectivos 
para el personal, etc.; 

ü 
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postergar la ejeouoión del proyecto de fertilizantes hasta <rue el mercado 
intimo haya aumentado considerablemente o hasta que los precios de los 
fertilizantes en el mercado mundial hayan alcanzado el nivel necesario 
para que la producción de fertilizantes en el Ecuador resulte una empresa 
rentable. 

L -! 
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Zonas cultivadas, pastizales y fertilizantes en el Ecuador.  1977 

A.    Estimación de la superficie cosechada, producción y rendimiento agricola 
en todo el Ecuador 

PRODUCTOS SUPERFICIE PRODUCCIÓN 
Cada cultivo Cada clase (t) 

(ha) (ha) 

RENDIMIENTO 
(kg/ha) 

ÓRANOS Y CEREALES 

Arveja 10.300 
Arroz en cascara 107.054 
Cebada 60.000 
Chocho 360 
Frijol 59.000 
Haba 15.IOO 
Lenteja 1.160 
Maíz suave 84.000 
Maíz duro I63.OOO 
Sorgo 600 
Trigo 49,i3PP 

TUBÉRCULOS Y RAICES 

Camote 1.348 
Melloco 590 
Papa 36.COO 
Papa china 315 
Yuca â1i?2â 

wmiw 
Ajo 353 
Cebollas 3.973 
Col 1.467 
Melón 664 
Lechuga 455 
Pepinillo 220 
Pimiento 111 
Remolacha 142 
Sandía 1.259 
Tomata 2.547 
Zanahorias  kilS 

541.474 

69.276 

12.901 

4.950 481 
327.622 3.060 
40.460 674 

175 486 
26.000 440 
8.000 530 

497 428 
54.350 647 

164.100 1.007 
1.300 2.167 

39.800 973 

6.285 4.662 
3.308 5.607 

417.OOO 11.583 
1.863 5.914 

223.545 7.206 

2.305 6.53O 
33.034 8.315 
43.282 29.504 

7.130 10.738 
7.185 15.791 
9.890 44.955 

522 4.703 
1.271 8.951 

15.469 12.287 
33.872 13.299 
12.569 7.35O 
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PRODUCTOS 

FRUTAS 

SUPERFICIE PRODUCCIÓN 
Cada cultivo Cada nlase      ( t) 

(ha)      (ha) 

Aguacate 2.664 
Banano IOO.540 
Chi rimoya 177 
Durazno 530 
Mandarina 3.885 
Nango 1.123 
Manzana 3.275 
Mora 387 
Naranja 23.447 
Naranjilla 4.755 
Lima 12 
Limon 1.229 
Papaya 723 
Pera 665 
Pina 7.651 
Plátano 97.900 
Toronja 2.765 
Uva   75 

OLEAGINOSAS 

Ajonjolí 1.455 
(Joco 4.806 
Higuerilla 9.520 
Maní 12.000 
Palma africana 14.263 
Palma real 1.710 
Soya 

-ttifitf 

FIBRAS 

Abacá 13.000 
Algodón en rama 26.200 
Cabuya _^m 
BjPIMS 

Cacao en grano 238.000 
Caf 1 en grano 260.000 
TI 1i3°P 

251.803 

58.584 

41.383 

499.300 

40.466 
2.450.690 

438 
2.500 

55.078 
21.812 
27.661 
1.529 

519.794 
22.417 

123 
15.519 
21.527 
4.443 

118.123 
769.714 
97.872 

427 

708 
44.738 
9.648 
8.400 

124.801 
4.038 
19.270 

16.550 
26.900 
3.517 

72.120 
82.680 
6.532 

RENDIMIENTO 
(kg/ha) 

15.190 
24.375 
2.475 
4.717 
14.177 
19.423 
8.446 
3.951 

22.169 
4.714 
IO.25O 
12.627 
29.775 
6.681 
15.439 
7.862 
35.397 
5.693 

487 
9.309 
1.013 
700 

8.750 
2.361 
1.399 

1.273 
1.027 
1.611 

303 
318 

5.025 

-M 
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Cuadro  1  ( cont. ) 

PRODUCTOS SUPERFICIE PRODUCCIÓN RENDIMIENTO 
Cada cult] Lvo Cada clase (t) (kg/ha) 

(ha) (ha) 

OTROS CULTIVOS 

Caña para azúcar 47.000 j.760.000 80.000 
Caña para otros usos 62.300 3.758.029 60.321 
Caucho 650 476 1.101 
Tabaco 2.14O 1.890 883 
Achiote 625 539 862 
Anís 40 4 100 
Paja toquilla 1.650 1.725 1.045 
Merigol  5¿5 114.940 5.247 9.807 

SUBTOTAL CULTIVOS 1.589.661 

PASTOSI 3.5OO.OOO 

GRAN TOTALI 5.089.661 

m 
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B.    Estimación de zonas cultivadas y pastizales en las provincias del Ecuador 

(hectáreas) 

Provincias y Zonas cultivadas 

regiones Zonas cultivadas Pastizales y pastizales 

(ha) 

Sierra 

16.268 83.000 1. Carchi 99.268 
2. Imbabura 4O.294 83.000 123.294 
3. Pichincha 164.299 429.OOO 593.299 
4. Cotopaxi 39.789 171.OOO 210.789 
5. Tungurahua 16.148 63.OOO 79.148 
6. Chimborazo 62.480 186.000 248.4§0 

172.40> 7. Bolívar 74.402 98.000 
8. Cañar 58.441 83.OOO 141.441 
9. Azuay 52.950 166.000 218.950 
10. Loja 104í§?6 ¿°§,ooo 412,, §¿6 

Total Sierra 629.897 I.67O.OOO 2.299.897 

Litoral 

11. Esmeraldas 58.795 I76.OOO 234.795 
12. Manabf 225.338 529.OOO 754.338 
13- Guayas 308.081 258.OOO 566.081 
14. Los Ríos 244.025 207.OOO 451.625 
15. El Oro 87»0?° 

923.859 

1^.000 24°t°2° 
Total Litoral 1.323.000 2.246.859 

Oriente 

16. Ñapo 15.958 103.000 118.958 
17. Pastaza 3.840 33.000 36.840 
18. Morona-Santiago 8.056 308.000 316.056 
19« Zamora-Chinchipe — hffl 6¿t000 1°:272 

Total Oriente 35.833 507.000 542.833 

Total Ecuador 1.589.589 3.500.000 5.O89.589 
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Cuadro   1  (cont.) 

C.    Licencias de importaciones de fertilizantes tramitadas por el Departamento 
de Fertilizantes durante el ago 1977 

Producto Cantidad   Nitrogeno    Fosforo    Potasio    Magnesio 
(t) N P20 KO MgO 

Urea 46$ de nitrogeno 112.800 
Sulfato de amonio 21$ N 13.500 
Magnesamón 23$ N, 8$ Mg 1.000 230 80 
Fosfato diamónico 1.000 
Fosfato monoamonico 4*600 
Cloruro de potasio,  60$ YLJD 29.700 
Sulfato de potasio, 50$ K_0 985 
Nitrato de calcio y magnesio 300 60 24 
Nitrato de calcio 26$ N 100 
Compuestos 3.893 468 516 512      163 
Foliares 613 - » - 
Amoniaco licuado (materia prima)3«000 - - 
Roca fosforica (materia prima) 
32$ P20 8.000      -    2.560 

4.413 - - 

2.835 - - 
230 - - 
180 460 - 

540 800 - 
- - 17.830 
- - 492 

60 • - 

26 - - 

468 516 512 

D. Yantas y producción de FBBTISA efectuadas en 1977 

Produc+o Cantidad Nitrógeno Fósforo Potasio 
(t)       N     P205    K20 

10-30-10 10.090 
8-20-20 3.705 
8-24-8 5.327 
12-12-18 1.622 
16-16-16 145 
Sulfato de amoniaco I63 
Superfosfato simple 3*345 
Muriato de potasio 1.053 

Totales 24.539    1.903    5-733  2.947 
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INTRODUCCIÓN 

La construcción de una planta de amoniaco y urea es parte de una serie 

de proyectos que contempla el Gobierno del  Ecuador con 3l fin de promover el 

desarrollo industrial del país y de aprovechar  sus reservas de gas natural 

con criterios económicos.    Además, mediante el  presente proyecto  se pretende 

que el Ecuador llegue a ser autosuficiente en cuanto a la producción de ferti- 

lizantes nitrogenados y que pueda beneficiarse de la misma protegiendo, al 

mismo tiempo, a su sector agrícola de toda alza futura de precios de fertili- 

zantes en el mercado mundial. 

El  sector agrícola del Ecuador -objeto de expansión y mejoramiento 

constantes y de una sabia labor de fomento  por parte del Gobierno- necesitará 

cada vez mayores cantidades de fertilizantes en los años venideros.    El Ecuador 

posee también ricas reservas de gas naturalt Ql  cual  sirve a la vez como materia 

prima y combustible para la producción de amoniaco y urea,  constituyendo el 

insumo preferido y más ventajoso.    En comparación con otras materias primas 

posibles, como la nafta,  el fueloil y el carbón, el aprovechamiento del  gas 

natural supone menores gastos de capital y de explotación y un funcionamiento 

más sencillo y eficaz de la planta de amoniaco y urea. 

A comienzos de 1977» una misión de la ONUDI fue enviada al Ecuador en 

donde discutió con el Gobierno  sobre la posibilidad de que la Organización 

colaborara y prestara asistencia técnica en el futuro para el desarrollo de 

una industria de fertilizantes amoniacales y de urea en el país.    En julio 

de 19771 el Gobierno solicitó oficialmente al HIUD que enviara al Ecuador un 

consultor de la ONUDI especializado en la materia, solicitud que fue aprobada 

en marzo de 1978. 

La misión de seis meses, objeto del presente informe, comenzó el 30 de 

abril de 1978«    Su finalidad fu« «fectuar un estudio preparatorio de la viabi- 

lidad tecnoeconomica de crear una planta de fertilizantes amoniacales y de 

urea en el Ecuador. 

In el cuadro 1 se presentan datos sobre el sector agrícola y la producción 

y consumo de fertilizantes en el país en 1977«    Al evaluar el potencial agrí- 

cola de las distintas provincias y regiones, es preciso tener en cuenta los 

sistema de irrigación existentes o la regularidad de las lluvias durante las 

épocas de cultivo o la necesidad y posibilidad de irrigación o drenaje del 

suelo. 
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Se señala que loe centros de un mercado de fertilizantes en expansion se 

encontrarán, con mayores probabilidades, en las provincias y regiones de mayor 

producción agrícola. 

En 1967 se encontraron yacimientos de gas natural en el Golfo de Guayaquil, 

cerca de la isla de Santa Clara.    Se ha calculado la magnitud de las reservas 

probadas de gas natural en esta zona a base de un estudio efectuado por un 

consultor y una empresa especializada de Estados Unidos de América.    No se ha 

hecho aún el análisis de este gas ni de BUS posibles variaciones. 

Recientemente  se han encontrado otras fuentes de gas natural  en el Golfo 

de Guayaquil pero aún no se ha determinado el volumen de las reservas ni  se 

ha analizado el gas. 

Los principales yacimientos petrolíferos del Ecuador,  cuya exploración 

y explotación comenzaron en I967 y 1973, respectivamente, están situados al 

nrrte de la región oriental, en las tierras bajas tropicales al este de la 

cordillera de los Andes, en los  sitios llamados Lago Agrio (yacimiento principal), 

Shushufindi, Sacha y Coca.    Desde estos yacimientos, un oleoducto  lleva a 

Esmeraldas -puerto  de embarque en el Pacífico- tanto el crudo de exportación 

como el destinado a la refinería existente,  situada cerca de Esmeraldas, que 

comenzó a funcionar en 1977. 

En la actualidad se quema el gas asociado de los yacimientos petrolíferos 

del Oriente.    Sin embargo, en el campo de Shushufindi  se está construyendo una 

instalación de separación de gas con miras a la reinyección de gas y a la sepa- 

ración de GLP,    También se está construyendo un gasoducto para llevar GLP de 

este lugar a (iuito  para consumo interno.    Se proyecta también utilizar en esa 

localidad los gases desprendidos de la instalación de separación de gas para 

fines industriales. 

Se están considerando proyectos de instalaciones de separación de gas en 

los campos de Lago Agrio, Sacha y Coca, pero hasta el momento no se ha iniciado 

su construcción. 

También existe un campo petrolífero cerca de Santa Elena, en la costa d«l 

Pacífico, cuya explotación comensé en 1930»   actualmente, los depósitos se 

hallan prácticamente agotados. 
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Producción y mercado de fertilizantes en el Ecuador 

En el Ecuador,  todo importador de fertilizantes -incluso la fábrica 

nacional de  fertilizantes compuestos Fertisa-Fertilizantes Ecuatorianos S.A., 

Guayaquil, de propiedad de un banco del Estado, el Banco Nacional de Fomento- 

debe solicitar al Departamento de Fertilizantes del Ministerio de Agricultura 

y Ganadería un permiso de importación para cada envío de fertilizantes del 

exterior;    una vez concedido, el  importador tiene que solicitar al Banco Central 

del Ecuador un permiso para la transferencia de divisas.    Ocurre a veces que 

esoa permisos de importación y de transferencia de fondos no son utilizados 

por los importadores en el mismo año en que han sido concedidos;    a veces ni 

Biquiera se los utiliza en absoluto.    Por lo  tanto,  las estadísticas sobre 

fertilizantes preparadas a base de permisos de importación y de transferencia 

de fondos no  reflejan la situación real del mercado local de fertilizantes 

pues arrojan cifras desproporcionadas y desfasadas en cuanto al  período de 

tiempo a que  corresponden.    Las importaciones de fertilizantes que realmente 

se efectúan cada año quedan registradas en la Aduana y la Oficina de Manifiestos 

de Guayaquil.    Estos registros,  en cambio,  sí reflejan correctamente el mercado 

local de fertilizantes.    Las autoridades ecuatorianas deberían seguir el curso 

de los fertilizantes para averiguar a qué sitios y en qué forma se transportan, 

cómo y dónde  se almacenan, distribuyen y venden en los mercados locales, con 

el propósito  de preparar,  optimizar, ampliar y mejorar la infraestructura nece- 

saria para estas operaciones. 

legi»tro de importaciones de urea efectuadas de enero a 
•    •     -    1978 «o-M'UBrai y de enero a junio de 1978 

Durante el período indicado, la Aduana y la Oficina de Manifiestos de 

Guayaquil registraron importaciones por un total de 71*600 toneladas de urea, 

de las cuales la mayor parte fueron importadas durante el segundo semestre 

de 1977. 

Durante el mismo período de 1-J- año, el Departamento de Fertilizantes del 

Ministerio de Agricultura y Ganadería concedió permisos de importación para 

123*300 toneladas de urea, y el Banco Central del Ecuador otorgó permisos de 

transferencia de fondos para 51*670 toneladas.   Al parecer, parte de las impor- 

taciones de urea efectuadas durante ese período se hicieron a base de los 

permisos de transferencia obtenidos por los importadores con anterioridad 

al mismo. 
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si/ RESUMEN LE LAS CONCLUSIONE! 

En el capitulo II   se estudian los tres elementos nutritivos principales 

o primarios de los  fertilizantes, nitrogeno   (N),   fosforo   (P)  y potasio   (K), 

y algunos de los micronutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas. 

Se señala  que para  explotar el  suelo  en  forma intensiva es necesario  suministrar 

a éste los  elementos principales y micronutrientes necesarios,  en forma de 

fertilizantes químicos,  teniendo en cuenta la naturaleza del terreno y si   se 

trata o no de terreno virgen,   los cultivos,  su sucesión o rotación,   las 

condiciones climáticas,   etc.     Por ejemplo,  deben aplicarse fertilizantes 

para aumentar el   rendimiento de los  cultivos en  zonas  o países en que los 

terrenos han sido  explotados por muchos años.    En  este capítulo también se 

describen los muchos tipos de  fertilizantes y productos intermedios disponibles 

en el mercado mundial. 

En el  capítulo  III   se señala que puede aumentarse considerablemente la 

producción agrícola mediante la aplicación de fertilizantes en gran escala, 

haciendo hincapié,   sin embargo,  en que  su aplicación es tan sólo una de las 

medidas  importantes  que tienen que coordinarse e  integrarse con muchas otras 

para que  el desarrollo agrícola dé resultados satisfactorios   (por ejemplo, 

obras hidráulicas,   irrigación o drenaje}     inclinación mecánica de los suelosj 

capacitación de agricultores para aumentar la eficiencia;    establecimiento 

de una organización de  comercialización}    mejoramiento del almacenamiento y 

transporte de productos agrícolas;    mecanización general;    establecimiento 

de una industria alimentaria;     establecimiento de cooperativas de agricultores 

y escuelas de agronomía;    ofrecimiento de incentivos de precios,  etc.). 

En este capítulo también se examina la actitud conservadora de les 

agricultores ante la introducción de nuevos métodos y las consecuencias 

sociales del desarrollo agrícola. 

Además, se recalca que la decisión de aplicar fertilizantes, y las 

cantidades a utilizarse, ha de babarse en factores económicos, por lo que 

se proporcionan las pautas correspondientes. 

j/   La versión original inglesa del informe contiene el texto completo 
de 1*« conclusion«*. 
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En el mismo capítulo se señala que los ensayos y demostraciones de 

campo con fertilizantes deben llevarse a cabo en estaciones experimentales 

a cargo  del Gobierno y de cooperativas de agricultores, y que  se requieren 

los servicios de agrónomos asesores a fin de que los agricultores puedan 

consultarles para conseguir un aprovechamiento Öptimo de loe  fertilizantes. 

Los tipos de fertilizantes que  se suministren deberán ajustarse a las 

orientaciones práctica y métodos de aplicación examinados en este capitulo, 

en que también se  estudian las consecuencias del  contenido de  biuret en  la 

urea.    También se  subraya la importancia de utilizar aplicadores mecánicos, 

camiones y tractores adecuados para la aplicación de  fertilizantes.    Ge 

explica por qué los  fertilizantes nitrogenados no  son adecuados para los 

campos arroceros pantanosos,  en tanto que  la urea,   por ejemplo,  resulta 
muy conveniente para  ellos. 

La importación de fertilizantes representa una alternativa a su 

producción local.     En el capítulo IV se describe el  procedimiento de compra 

de fertilizantes en el mercado mundial y la forma de  lograr economías en  el 

embarque  transoceánico de productos básicos.     Se examinan los cambios 

experimentados en los precios del amoniaco y la urea en el mercado mundial 

durante los últimos años y sus causas. 

En el capítulo V  se examina la enorme y costosa infraestructura y la 

logística necesarias para el transporte, almacenamiento y distribución 

satisfactorios de los  fertilizantes producidos localmente o importados a 

fin de que éstos lleguen a los agricultores dentro del corto período de 

fertilización.    Desde luego,  los tipos o calidades de fertilizantes que se 

suministren dependen de la demanda del  sector agrícola, la cual, a su vez, 

está supeditada a muchos factores. 

En el capítulo VI  se esboza el desarrollo de las industrias de fertilizantes 

y de diversas tecnologías, antiguas y modernasj    también se explica en 

detalle el desarrollo y mejoramiento de la tecnología de producción de 

amoniaco  en los primeros años 60.    Estas innovaciones tecnológicas sirven 

únicamente para plantas con una capacidad mínima de 600 toneladas diarias 

de amoniaco.    Es posible que los últimos avances en el diseño de compresores 

centrífugos de gas para la síntesis del amoniaco hayan contribuido a reducir 

este límite a unas 500 t/d.    Sin embargo, este diseño hace que las plantas 

de amoniaco de gran capacidad resulten considerablemente más económicas en 

cuanto a costos de fabricación que las plantas de menor tamaño. 
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En este capítulo  se hace referencia a las muchas plantas de amoniaco 

de grandes dimensiones construidas    en todo el mundo durante los -flitirnos 

10 a 15 años en que  se utiliza el gas natural como materia prima para el 

proceso de elaboración y como combustible.    Durante este perfodo de tiempo 

se han construido tan sólo unas pocas grandes plantas de amoniaco en que 

se utilice nafta,   fueloil o  carbón.    Casi  todas las plantas construidas 

durante el mismo perfodo para convertir amoniaco licuado en fertilizante 

solido utilizan el proceso a base de urea. 

También se afirma que casi todas las plantas de tratamiento de fosfato 

mineral o roca fosforica establecidas en los últimos años producen ácido 

fosfórico,  fosfato monoamónico,  fosfato diamónico,  etc.     que  se venden a 

otra industrias de  fertilizantes como productos intermedios para la 

fabricación de fertilizantes compuestos NPK o como fertilizantes puros. 

Se señala que actualmente se tiende a integrar la explotación minera con 

la elaboración del  fosfato mineral para convertirlo en productos intermedios. 

Por último, en el  capitulo VI también se describen las diversas plantas de 

granulación, de mezcla a granel y de mezcla de líquidos para la fabricación 

de fórmulas NPK, y se esboza el desarrollo de esta rama de la industria en 

los Estados Unidos durante el último decenio. 

En el capitulo VII figura una evaluación económica de los costos de 

capital y de producción para una planta de amoniaco y urea.    En todos los 

CABOS examinados en este capitulo, las plantas de urea son lo suficiente- 

mente grandes como para convertir en urea todo el amoniaco producido, 

suponiendo que no se venda amoniaco líquido directamente a los agricultores. 

Probablemente, éste será el caso de la planta de amoniaco y urea del Ecuador, 

pero si se desarrolla un mercado de amoniaco liquido,  la planta de urea 

podrfa ser proporcionalmente menor y necesitará menos capital.    El gas 

natural, siempre que se disponga del mismo en forma fácil y económica, como 

en el caso del Ecuador, es la materia prima y combustible más conveniente 

para las plantas de amoniaco y urea.    Sin embargo, a titulo de referencia, 

se dan los costos de capital y de producción correspondientes a otras 

materias primas que se utilizan en otros países.      En el cuadro 6 del 

capitulo VII figuran en detalle los costos de capital de cuatro posibles 

materias primas y combustible«  (gas natural, nafta, fueloil y carbón o 

carbón vegetal) y de cuatro series de capacidades de planta.    Las cifras 
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correspondientes a las dos plantas de mayor tamaño han sido evaluadas por 

la ONUDIj los costos de capital correspondientes a las dos plantas de 

menor tamaño son de carácter indicativo y se han estimado tan solo en 

forma aproximada. Al calcular estas cifras se ha supuesto un abastecimiento 

suficiente de agua de aportación o de relleno para fines de elaboración 

y enfriamiento en un clima cálido, es decir, unos 6.000 mJ/d durante todo 

el año para una planta de 600 t/d de amoniaco en 1.030 t/d de urea.  Estas 

estimaciones no incluyen costos adicionales para enfriadores de aire o.para 

recuperación de agua, en caso de que su abastecimiento sea escaco o ésta 

sea impura. Dado que la temperatura del agua de circulación para enfria- 

miento proveniente de las torres de refrigeración depende de las condiciones 

atmosféricas, el agua de enfriamiento se enfriará más en climas más frfos, lo 

que supondrá economías considerables en los costos de capital para compre- 

sores, instalaciones de síntesis del amoniaco, etc.  Una reducción de la 

temperatura del agua de enfriamiento de 3° a 10°C podría representar una 

disminución de hasta un 10fo en el monto global de las inversiones, en el 

supuesto de que existan suficientes recursos de agua de relleno pura. Si 

éstos son escasos, y si sólo se cuenta con el suministro mínimo requerido 

para el funcionamiento de una planta, es decir de unos 2.000 m /d, se 

necesitará una inversión adicional de hasta el 20$ para enfriadores de 

aire, que consumen mucha electricidad. 

Los costos de capital se basan en los precios del equipo de elaboración 

vigentes en diciembre de 1975 y no incluyen los aumentos de precios durante 

el periodo de entrega y construcción como tampoco los intereses durante la 

construcción de la planta. Conviene señalar que los aumentos de precio y 

los gastos por concepto de interés, que probablemente deberán abonarse antes 

de poner en marcha la planta, pueden aumentar considerablemente el costo 

del capital final, según la tasa de inflación y el costo de financiación 

del capital prevalecientes durante el período efectivo de entrega y 

construcción. 

Los costos de capital que se describen en el capitulo VII tampoco 

contienen reservas para instalaciones auxiliares, como geseoductos para gas 

naturali compresores elevadores} redes de abastecimiento de electricidad» 

bombas y tuberías para suministro de agua, tratamiento químico de agua de 

relleno para enfriamiento» planta de tratamiento biologico y una laguna 
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para efluentes}    caminos}    enlaces con vías férreas}     instalaciones 

portuarias}    de muelles y conexas}    instalaciones adicionales de alma- 

cenamiento para productos finales que se requieran en caso de preverse 

su  exportación}     vivienda y servicios e instalaciones para el personal, 

etc., para lo cual sería preciso añadir muchos millones de dólares,  segdn 

la ubicación escogida para la construcción de la planta. 

En el cuadro 2 figuran los costos totales de capital para las insta- 

laciones de elaboración y los diversos servicios que pertenecen al complejo 

de producción directa. 

SBtÍnft9Í9nfi flf1 ÇQffto <le caPÍfol 

Costos de capital de las instalaciones de producción 

Capacidad  (t/d) fltftrtfti * Finios, fle diciembre d,e 1?J5  (millones je dwarfs,) 

Amoniaco        Urea Gas natural      Nafta      Fueloil      Carbón o carbón vegetal 

1.000 

600 

300 

150 

1.720 

I.030 

515 

275 »5 

179 

124 

87 

55 

199 221 

137 153 

95 105 

60 66 

274 

202 

134 

84 

Ai «1 cuadro 3 figuran datos tobre la producción anual do urea de planta« 

que operan con factores de funcionamiento normal del 90$ o del 'o* 
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Estimaciones de producción »^ 

Oxidad (t/ñ) 
Producción anual de urea correspondiente a cada proceso 

(en miles de toneladas) 

Actor de funcionamiento 
normal del 90^  (333 días) 

factor de funcionamiento 
normal del 84$ 

Amoniaco Urea Gas natural Nafta Fueloil Carbón 0 carbön vegetal 

1.000 1.720 516 5I6 516 483 
600 1.030 310 310 310 290 
300 515 155 155 155 145 
150 257,5 77,5 77,5 77,5 72,5 

La razón para que el factor de funcionamiento normal correspondiente a las 

plantas a base de carbón que figuran en el cuadro 3 sea ligeramente más bajo 

es que éstas requieren períodos de paro y reparación más extensos. 

Se han calculado los costos de producción por tonelada de urea   para 

las cuatro materias primas y combustibles posibles y para las cuatro serieB 

de capacidades de planta en función de los precios de los combustibles y 

los índices de producción y comercialización.    Estos costos de producción 

figuran en detalle en los cuadros 6, 7 y 8 del capítulo VII. 

En el cuadro 4 figuran los costoB de producción en función de los 

factores de funcionamiento   nomai y algunos precios típicos de materias 

primas prevalecientes a comienzos de novieabre de I976. 
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CgrtM dt Prodaccldn en función da loa factor«* ám Amelonalento 
nomai y lo« «ranio« da la« m»f «rif^ yrjmaj 

Cortos de producción ($/tonelada de urea) 

Capacidades de     Oas naturai a         Mafia a ,           FUeloil a   . Carbón o carbon vegetal 
la plantai/            i4>7 por 10° koal $3,4 por 10° koal $2,6 por 10° koal a $9,6 por 10°" kcal 

Factor de funcionamiento nomai del 90)6 (84% en el caso del carbón) 

A                             118                             118 122 227 

B                            131                            131 138 256 

C                            195                            138 194 356 

D                           228                           224 233 406 

ifcctor de funoionaaiento nomai del 805t (74JÍ en el caso del carbón) 

A                           128                           129 134 244 

B                            142                           143 152 277 

C                            211                            205 212 382 

B                          248                          246 257 439 

factor de funcionamiento nomai del lOfL (64jt en el cano del carbón) 

À                            I40                            142 149 270 

B                           156                           159 HO 304 

C                          231                          227 237 416 

B                          274                          273 288 462 

factor de funcionamiento nomai 4*1 60£ (54t «a el oaeo del carbón) 

A                           157                           160 169 301 
B                           175                           180 193 341 

C                          258                         256 269 463 
B                          308                          309 329 541 

§/   8« han considerado ouatro oapaciòmdee de plante (t/d)i   A - 1.000 de amoniaco/1.720 

da uraai   B - 600 de amoniaco/1.03O de «remi   C - 300 de amoniaoo/515 da urea» 

D - 150 de amoniaco/257,5 da urea. 
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la «1 cuadro 9 d«l oapítulo m Mdiu» acri« de corrientes de fondos 

(cash flow) para una pianta completa da 600 t/d da amoniaco y 1.030 t/d 

da urea a partir da gas naturai, con al fin da determinar utilidades antas 

y daapués dal pago da impuastos utili sando tasas altas y Isa jas de actua- 

lización de impuestos, suponiendo precios de venta ex-fábrica por tonelada 

de urea, y factores máximos de funcionamiento normal de tl60 y 90JC, 

•180 j SOfty $200 y 90)t ô 655t.    En los cálculos se han incluido también los 

respectivos plazos de amortización, el valor actualizado de la inversión 

(val), el valor actualizado neto  (laUí), la relación VÀ10AI y la tasa de 

rendimiento interno.    Se señala que es posible que las tasas supuestas de 

actuali»ación da impuestos no se ajusten a la legislación tributaria en 

vigor an el Ecuador. 

mh todos los ornaos se ha previsto una amorti sacian a tasas constan Lea 

durante un periodo de 12 años, una inversión en efectivo durante un período 

de trea años da entrega y construcción y un período de funcionamiento de 

12 años como también una taaa de actualización del 10£ anual.    En los 

oflculoB se ha utilizado un precio de §0,043 por metro cúbico estándar de 

gas con un valor calorífico de 9.300 koal/a3, o sea $4,6 por 106 koal. 

Sal cuadro 9 dal capítulo VII se desprendan los resultados y procedimientos 

da cálculo. 

mn al cuadro 5 figura un resuman de loa resultados de loa cálculos de 

cash-flow pam una inversión de valor actualizado de |104,2 millonea. 

Al final dal capitulo VII se enumeran varios elementos que iaplioan 

incertidumbre aa la estimación y preparación dal presupuesto dal costo 

da capital, 1« 
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i       Plazo de 
Utilidad««»   «Morti»clan 

(años) 

Valor actua- 
lizado nato (10J^ 
(millones de 1) 

| v\X (10JC)/»U Tasa de rendimiento interno, 
(porcentaje anual) 

Precio d>9 venta de la ureat 1160 la tonelada. | faotor «Eximo de funcionamiento normal« 90*' 

A          8,1 35,6 0,34           14,6 

B          8,1 29,0 0,28           13,9 

C         11,8 8,8 0,08           11,2 

Prtcio da vanta da la urtai •180 la tonelada | factor máximo de funcionamiento normali 9096 

A          6,5 63,1 0,61           17,7 

B          6,5 54,8 0,53          16,8 

C          8,0 34,0 0,33          14,0 

Precio da vanta da la uraai •200 la tonelada} faotor máximo de funcionamiento normali 90JC 

A         5,5 91,1 0,87           18,0 

B         5,5 80,9 0,78           17,0 

C         6,8 49,4 0,47          16,5 

Praoio da vanta da la ureai $200 la tonelada | factor máximo da funcionamiento normali 655t 

A         7,5 40,3 0,38          15,5 

B         7,6 34,4 0,33          15,0 

C         9,7 14,2 0,14          12,1 

a/   Se han considerado tra« oaeosi   A - utilidadee anta« dal pago da impueetoei 

1 - utilidad«« deepu«e del pago de impuesto« r«4uoido«|   C - utilidades d«spués dal 

pmfo da impuestos elevados. 
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ih el cuadro 10 de este capítulo figuran las estimaciones del costo 

global de capital efectuadas por el Banco Mundial, a base de los precios 

de equipo vigentes en 1977 para plantas de amoniaco y urea con una capa- 

cidad de  I.65O t/d de urea a partir de gas natural. 

Costo global de capital 
 Millonea de ti 

rafs desarrollado que posea previamente 

toda la infraestructura necesaria y que 

cuente con bajos costos de construcción, 
etc. 157 

Ms en desarrollo, con cierta 

infraestructura 240 

rafs en desarrollo, ubicación en sitios 

apartados y sin ninguna infraestructura 335 

ûi el capítulo VIII se definen las materias primas necesarias,  los 

servicios requeridos  (agua, electricidad, etc.), las condiciones climáticas 
y la ubicación de la planta. 

BJ el capítulo H se examinan los códigos y normas para el diseño y 

construcción de una planta de amoniaco y urea, dando eapecial importancia 

a sus aspectos económicos y su relación con la fabricación de equipo y 
respuestos en el país. 

fci el capítulo X figura una introducción a los aspectos ambientales 

del diseño y funcionamiento de una planta de amoniaco y urea.    Se explica 

las fuentes de efluentes acuosos, gases de escape y ruido, como también 

el alaterna de canali «ación de dicha planta.    Se examina también la concen- 

tración de impuretés 9n i0B efluentes enviados a plantas de tratamiento 

biológico o arrojados a ríos y lagos y los niveles generales de tolerancia de 

las plantas de tratamiento biológico. 

«n el capítulo XI se hace hincapié en que la selección del sitio en que 

se ubicar« una fábrica de fertilizantes repercutirá considerablemente en el 

costo de lo« fertilisantes que produzca la fábrica, puesto que be verán 

afectados «1 costo de construcción de la fábrica, si coate de explotación 



-24- 

ds la ai ame y «1 costo de abastecimiento de fertilisant«« »1 marcado.    an 

•ate aia» capitulo M estudian los factores económicos y prácticos que 

deberán considerarse) seriamente y evaluarse a fin de seleccionar la mejor 

ubicación posible para la planta. 

an el capitulo XII figuran ciertos datos relativos al grupo del Banco 

Mundial , y se esbozan en principio las condiciones que dicho Grupo o 

cualquier otro banco importante iaponen   para su participación financiera 

en un proyecto de gran envergadura para la producción de fertilisante». 

•n el capitulo XIII se describen con cierto detalle las diversas fases 

de planificación y ejecución del programa de estudios de preinversión, 

licitación, diseño, entrega, construcción y funcionamiento de una planta 

de amoniaco y urea.    Bt particular, en este capitulo se describe la fora» 

en que puede realizarse un proyecto semejante teniendo debidamente en 

cuenta los procedimientos comerciales y de orden   práctico, la organización, 

la coapetencia entra contratistas internacionales, la utilización de personal 

y sano de obra locales, y u« empresas de ingeniería y construcción del país, 

etc.    Por ultimo, el capitulo XIII se refiere al personal de operaciones, 

sus condiciones de contratación y las normas y principios modernos de 

gestión a fin de que la dirección, fune i finamiento y mantenimiento de una 

planta de fertilisante« amoniacales y de urea se ajusten a cánones áe 

seguridad, confiaos» y eficiencia. 

•n el capitulo XIV figura un» lista de productos químico« par» cuya 

fabricación se utilisa» el amoniaco o 1» urea como asterias prisas. 
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ODKCLUSIOWB T RmTXÄDCÄCIONES 

Conclusion»» 

1. Aun en al OMO de que el Ecuador dispusiera de fertilizantes importado a 

y producidos localmente a precios competitivos, su costo  seguiría siendo consi- 

derablemente alto para los agricultores, especialmente durante los años de 

•alas cosechas a causa del mal tiempo, enfermedades de las plantas o plagas. 

Sin embargo, los beneficios que un país agrícola como el  Ecuador pueda obtener 

ds la utilización de fertilizantes debían ser mucho mayores que los derivados 

de la producción local de fertilizantes.    Conviene tener en cuenta tales consi- 

deraciones al proyectar el establecimiento de una fábrica de fertilisantes 

amoniacales y de urea o cualquier otro tipo de industria de fertilizantes en 

el Ecuador.    Los fertilizantes de elevados precios impedirían que IOB agricul- 

tores los aprovecharan al máximo, restringiendo así las posibilidades de desa- 

rrollar la agricultura y aumentar la producción.    El grado de fertilisation 

dependerá en último término del rendimiento de los cultivos, los precios de 

los fertilisantes y los ingresos netos del sector agrícola. 

2. Para fomentar la producción agrícola mediante la util ización de fertili- 

zantes en el Ecuador sería necesario proporcionar a los agricultores datos 

experimentales fidedignos y fácilmente comprensibles basados en ensayos de 

campo que permitiesen a los agricultores evaluar las posibles ventajas de la 

aplicación de fertilizantes.    En el Ecuador existen algunas estaciones experi- 

mentales estatales que están a cargo del Instituto Nacional de Investigaciones 

Agropecuarias (UTAP) ;    las cooperativas de agricultores,  que también debían 

estar representadas en las estaciones estatales, podrían establecer otras. 

3«      Pese a los el evadí simo s niveles de precio que alcanzaron los fertilizantes 

en »1 mercado mundial en 1974» hay varias razones para creer que los precios 

prevalecientes a fines de 1976, posiblemente con un aumento paulatino,  serán 

los que predominen en los anos subsiguientes.    Durante los meses que prece- 

dieron a la preparación del presente informe, los precios del amoniaco y de 

la orea 00Usados en si mercado mundial habían bajado hasta unos 13D dólares 

la tonelada e»-fabrica o f.o.b.    8u transporte hasta el Icuador no costaría 

más de 20 a 3D dólares la tonelada ds fertilizantes. 
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4*      Para aumentar el consumo de fertilizantes en el Ecuador será necesario 

invertir en una infraestructura de transporte y almacenamiento a fin de garan- 

tizar el envío oportuno y seguro de fertilizantes desde las fábricas locales 

o los puertos de llegada a los depósitos de almacenamiento y su subsiguiente 

distribución a los agricultores antes de iniciada ?.a época de fertilización 

y durante la misma.    Ello estimulará también a la industria mecánica del país 

a concebir, diseñar y fabricar equipo de aplicación de fertilizantes.    Este es 

tan sólo un ejemplo de la forma en que un sector agrícola próspero y desarro- 

llado puede intensificar las actividades comerciales y aumentar el empleo en 

la industria manufacturera del país, la cual, a más de abastecer el mercado 

interno podría llegar a exportar equipo y maquinaria del rano. 

5»      Los tipos de fertilizantes, los nutrientes requeridos, los precios de 

los fertilizantes por tonelada de nutriente y las condiciones de entrega son 

todos factores importantes que conviene tener en cuenta al seleccionar los 

fertilizantes y que, a su vez, están supeditados a las características del 

suelo, clima, eficiencia de la fertilización, facilidad y aspectos económicos 

de la aplicación de fertilizantes, equipo de dispersión, etc. 

6.     Al diseñar una planta de amoniaco y urea es importante saber si todo el 

amoniaco que se produzca se convertirá en urea o si parte del mismo se venderá 

directamente a los agricultores, factores de los que dependerá una posible 

reducción proporcional de la capacidad y costo de capital de la planta de 

urea.    También se podría lograr economías en la sección de graneado de la 

planta de urea si parte de ésta pudiera utilizarse en forma de cristales para 

fabricar fertilizantes compuestos o para forraje de ganado.    También debe 

considerara« si será necesario que parte de la urea sea de bajo contenido del 

subproducto biuret para fines especiales de fertilización, puesto que el diseño 

apropiado representaría un aumento considerable del costo de capital (posible- 

mente 5 o más millones de dólares HS.UU.). 

7.     Una industria moderna de fertilizantes nitrogenados producirá amoniaco y 

urea siguiendo las prácticas de producción establecidas en la mayoría de paites 

durante loa últimos 10 años,    an los 1stados Unidos, unas pocas planta« 

producen tanto urea (U) como nitrato amónico (M) para soluciones Urna qua 

sirvan de productos intermedios y materias primas para un gran número da 

plantas da mescla de fertili cantea líquidos.   «n el lcuador puede no aar 

factible la producción simultánea da nitrato amónico y uraa.   Por otro lado, 
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una plant» de amoniaco y urea en el Icuador podría entregar todoe mie producto, 

directamente a loa agricultores o parte de ello, a plantas de granulación, de 

mezcla a granel o de mezcla de productos líquidos para la fabricación de ferti- 
lizantes coapuestos HPK. 

8. Una planta de fertilizantes nitrogenados, para ser viable y competitiva, 

debe disponer del suministro seguro de materias primas locales o importadas y 

de servicios a precios competitivos, la tecnología moderna más eficaz (que, sin 

embargo, resultaría económica únicamente para capacidades de por lo menos 

600 t/d de amoniaco), una mano de obra altamente calificada, de principios 

modernos de gestión y de un sistema de transporte seguro y eficiente que permita 

una corriente continua y eficaz de los productos terminados a los sitios de 
almacenamiento. 

9. Una industria de fertilizantes nitrogenados debe cumplir los requisitos 

siguientes!    ser de tamaño adecuado, estar ubicada en un sitio bien elegido y 

utilizar tecnología moderna y las materias primas mis adecuadas, que en el 

caso del louador es el gas natural.    H gm. debe llegar a la planta con nivele, 

aceptables de presión y pureza, no debe contener hidrocarburos superiores y su 

contenido de azufre debe ser muy bajo en las instalaciones de producción 

directa de la planta de amoniaco y urea después de haber sido tratado y puri- 

ficado en las instalaciones de preparación de insumoB.    Durante la separación 

de los hidrocarburos superiores y el tratamiento de purificación del gas 

natural, podría separarse parte de esa enargíaf   además, es posible que parte 

del gas natural tratado deba utilizarme como combustible para las turbinas de 

compresores para la transmisión del gms a la planta de amoniaco y urea. 

10. II costo de fabricación de los fertilisantes nitrogenado« depende en gran 

pmrte del tamaño o capacidad de la planta y de la necesidad de invertir capi- 

tales adicionales para instalaciones auxiliares, vivienda y servicios para el 

personal, protecoión del medio ambiente, caminos y vías férreas de enlace, 

etc., fuera de laa instalaciones de producción directa de la planta.   Tan sólo 

las plantas de gran capacidad estarán en condiciones de producir a niveles 

competitivos según las normas del mercado mundial.   Por otro lado, una gran 

planta de fertilisantes nitrogenados a barn« de gas natural a precios r a »o nable., 

construida por ur contratista internacional experimentado y de praatigio, puede 

remultar una empresa sólida y rentable en al louador,    siempre fati   a)    pasma 

»••furarsa un aereado lo suficientemente grande que permita a la planta funcionar 

a niveles cercanos a su capacidad designada durante tomo el amo, salvo «1 aes 
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que se ¿cetina anualmente a la revisión general y reparación}    y b)    los precios 

de IOB fertilizantes ausenten considerati estent e durante los años venideros. 

Dado el elevado costo de capital que supone una planta de grandes disensiones, 

¿sta nunca debería funcionar a un ritao de baja utilización de su capacidad. 

11. Al  seleccionar la ubicación de la planta se debe calcular con precisión 

el costo general de las operaciones de fabricación, comercialización, almace- 

namiento, distribución y transporte de los fertilizantes hasta su destino 

final.    Cuando se consideran varias ubicaciones, es necesario evaluar los costos 

mencionados como también el suministro de materias primas y servicios (gas 

natural, agua, etc.), y los costos de capital de las instalaciones auxiliares, 

la vivienda y servicios para el personal, la protección del medio ambiente, los 

caminos y líneas férreas de enlace, etc., costos que pueden variar considera- 

blemente de un sitio a otro.    KL costo del transporte de grandes cantidades de 

fertilizantes de las fabricas a los centros de comercialización deben ser objeto 

de un análisis detallado de logística.    Por ejemplo, si en los costos de 

transporte hay una diferencia de 5 dólares por tonelada,  la diferencia total 

correspondiente a la producción anual de JOO.OOO toneladas ascendería a 

1,5 millones de dólares.    Ss preciso que la planta disponga de líneas férreas 

y caminos de enlace de alta capacidad para comunicarse con todos los mercados 

potenciales.    Conviene señalar que es posible que sea obligatorio transportar 

el amoniaco líquido por ferrocarril por estar prohibido su transporte por carre- 

tera para distancias largas. 

Además, conviene examinar y determinar si será preciso tomar las disposi- 

ciones necesarias para que los costos de capital destinados a instalaciones 

auxiliares externas, etc. formen parte del presupuesto operacional de la planta. 

lato sería necesario en caso de que la planta estuviese ubicada en un sitio 

apartado sin ninguna infraestructura de carácter social. 

12. Los agricultores se resistirían a comprar fertilisantes compuestos IPE a 

un precio que absorbiera los ahorros que podrían obtenerse con métodos más 

sencillos de aplicación.    Las plantas de granulación de fertilisantes 

oompuestos IPX pueden superar esta di fi oui tad de precios únicamente si som lo 

suficientemente grandes como para abastecer un mercado de grandes proporciones. 

Las plantas de mescla de fertilisantes sólidos o líquidos que producen formula- 

ciones ITK pueden abastecer un mercado dentro de un radio de hasta 3D km, 

siempre que los agri cui toree de la sona utilisasen extensamente dichas 
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foraulaci omea ITC.   Al escoger uno de los tree tipo» de plantas de producción 

de m y loe productos correspondientes, es preciso tener en cuenta los costos 

de formulación 7 fabricación, los problemas de comercialización y distribución 

y los métodos de aplicación.    Los costos de transporte local serán bajos, y los 

agricultores basarán su selección principalmente en loe precios ex-fábrica y 

en los métodos de aplicación. 

13.   sn las plantas de granulación o de mezcla de fertilisantes líquidos se 

utili «ara amoniaco liquido en la medida en que se aplique una cantidad equiva- 

lente de ácido fosfórico eos» materia prima en el proceso de formulación.   Lo 

ideal sería que la planta de granulación estuviese localizada al lado de la 

planta de amoniaco y urea para facilitar el transporte del amoniaco líquido 

y de la urea en estado líquido que ee utilicen como materias primas para la 

granulación.    Las plantas de mezcla de fertilisantes líquidos establecidas en 

el país podrían obtener urea en forma sólida (cristales) para las actividades 

de disolución y formulación,    listo implicaría un proceso de solidificación 

•enos costoso y, por lo tanto, una reducción de la capacidad y el costo de 

oapital de la mección de graneado de la planta de urea. 

1. Para garantisar el suministro de fertilisantes a precios módicos a los 

agricultores ecuatorianos y proteger los intereses tanto de la agricultura 

como de loa consumidores de alimentos, es preciso fomentar la importación de 

fertilisantes, majo control del Oobierno o de cooperativas, e iniciar la 

producción local de fertilisantes tan pronto como sea factible.    Is necesario 

oonoeder cierta libertad a los agentes importadores de fertilisantes a fin de 

evitar que se cree un monopolio ds importación y producción. 

2. Para satisfacer la creciente demanda de fertilisantes se deben establecer 

los eervicioB siguientes 1   una red de transporte economica y segura entre 

puertos de importación, fábricas locales, depósitos de almacenamiento y los 

agri oui toree J    instalaciones de almacenamiento y vehículos de transporte 

necesarios, e/to.|   y personal necesario para la comercialisación, almace- 

namiento, transporte, distribución y, posiblemente, aplicación de campo de 

les fertilieantee.   La planificación de tales instalacioaee y servicios debe 

basarse en estudios de logística y de mercados realisaaoe aravissjante y en 

análisis ame) efectúen expertos dsl 
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3. In cada distrito, las cooperativas de agricultores debían obtener los 

servicios de un asesor o agreños» altamente calificado para que se encargue 

de visitar las instalaciones agrícolas, efectuar las demostraciones de campo 

y comunicar y explicar a los agricultores los resultados de los ensayos 

efectuados en las estaciones experimentales. 

4. Se deben designar expertos altamente calificados para que estudien el 

diseño y construcción de plantas internacionales de productos químicos, como 

también las normas que se aplican en ellas, a fin de seleccionar el diseñe y 

las normas más adecuadas para el proyecto propuesto y para las futuras plantas 

del leuador. 

5. A más de las medidas que se tomen para garantizar la protección ambiental 

de los ríos y lagos en que se arrojan los efluentes acuosos de la planta de 

amoniaco y urea, se debía instalar un equipo adecuado de lavado en la parte 

superior de las torres de graneado de la urea con el fin de evitar descargas 

de gases a la atmósfera que contengan polvo de urea y los perjuicios conside- 

rables que ello podría acarrear a los pueblos y aldeas situados a muchos 

kilómetros de distancia de la planta. 

6. Se recomienda de modo especial que la proyectada planta de amoniaco y 

urea dispone« de una central eléctrica propia, a menos que se pueda conseguir 

una fuente externa de abastecimiento de electricidad para la planta que sea 

absolutamente segura y digna de confianza.    Incluso una breve interrupción 

una ves al mes del abastecimiento de la energía eléctrica proveniente de una 

fuente externa debe considerarse como inaceptable.    Es más, aun en el caso en 

que la planta posea su propia central eléctrica, debe disponerse de una 

conexión a una fuente externa de electricidad a fin de reducir al mínimo el 

riesgo de paro de la planta. 

7. La adquisición y construcción de la propuesta planta de amoniaco y urea 

sólo debía iniciarse cuando se disponga de un estudio detallado de viabilidad 

reali saio por expertos • ingenieros consultores de reconocido prestigio y 

después de llamar a licitación competitiva internacional a un nomerò limitado 

de contrat i etat altamente calificados y de intachable reputación.    Se reco- 

mienda firmemente que me invite a instituciones financieras, incluido el 

lanoo mmmlial, a revisar «1 estudio de preinversiÓn antes de solicitar ofertas, 

a fin de tener la seguridad de conseguir suficientes medios de   financiación 
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bajo condición«» claramente definidas.    También será necesario que la do esen- 

taci án de licitación haya sido preparada por ingenieros consultores y expertos, 

a fin de garantizar la máxima competi ti vidad y asegurarse de que se apliquen 

las tecnologías y métodos de ingeniería y organización más modernos y para 

conseguir una amplia utilización de las empresas del país en la ejecución del 
proyecto• 

8«     La selección de la ubicación de la planta se deberá basar en conside- 

raciones económicas i como abastecimiento de «agua y gas natural, caminos y 

vías férreas de enlace, vivienda y otros servicios para el personal, protección 

del medio ambiente, etc.    Si no se toman en cuenta esos factores, podría reque- 

rirse la inversión posterior de "capitales muertos" para instalaciones auxi- 

liares adicionales, etc., cuyo costo podría ascender hasta unos 50 millones 

i« dólares o más. 

9»     La mayor preocupación del gobierno de un país agrícola debía ser garan- 

ti sar «1 suministro de fertilizantes baratos a los agricultores y de alimentos 

*• ••4o precio a los consumidores j    por consiguiente, no conviene presionar la 

ejecución de un proyecto de fertilizantes si no se pueden conseguir esos 

objetivos.    Sin embargo, en el fcuador, debía iniciarse 1«. construcción y 

realización de una nueva planta de fertilizantes amoniacales y de urea tan 

pronto como el mercado local de fertilizantes se hubiese extendido en grado 

suficiente y tan pronto como el nivel de precios de los fertilizante« en el 

mercado internacional hubiese subido lo suficiente como para que dica« planta 

resultara factible. 
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