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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 sfmbolo (t) se refieren a la tonelada métrica,

salvo indicacién en contrario.

La palabra "délares" o el simbolo ($) se refieren a délares de los Estados

Unidos, salvo indicacién en contrario.

En el presente informe se han utilizado las siguientes abreviaturass

CEPE
FDA
), 7Y
GLP
VAL
VAN
t/ a

t/d

Corporacién Estatal Petrolera Ecuatoriana
Fosfato diaménico

Fosfato monoaménico

Gas licuado de petréleo

Valor actualizado de la inversiémn

Valor actualizado neto

Toneladas anuales

Toneladas diarias

Las denominaciones empleadas en esta publicacién y la forma en que aparecen

presentados los datos que contiene no implioan, de parte de la Secretaria de las
Naciones Unidas, juicio alguno sobre la oondicién juridioa de ninguno de los

paises, territorios, ciudades o zonas citados o de sus autoridades, ni ru.pooto
de la delimitacién de sus fronteras o limites.

La mencién de empresas en el presente documento no entrafia juicio alguno

sobre ellas ni sobre sus produotos por parte de la Organisacién de las Naciones
Unidas pars ol Desarrollo Industrial (ONUDI).




EXTRACTO

En julio de 1977, el Gobierno del Ecuador presentd una solicitud de
asistencia al PNUD, y, en marzo de 1378, fue aprobado el proyecto
SI/ECU/78/80‘1 "Asistencia @ la industria petroquimica y de fertilizantes".
La Organizacibn de las Naciones Unidas para el Dlesarrollo Indust:ial (ONUDI)
fue designada organismo de ejecucién, y 1a Corporaciédn Estatazal Petrolera

Ecuaforia.na (CEPE), organismo estatal de contraparte.

El presente informe abarca una misién de seis meses de duracién enco-
mendada a un experto en la industria de fertilizantes, quien inicié sus
labores el 30 de abril de 1978+ La misién tuvo por objeto efectuar un
estudio preparatorio de la viabilidad tecnoeconémica de crear wna planta Qde

fertilizantes nitrogenados.

El informe contiene informacién general soore la aplicacién Yy promocidn
de fertilizantes, su importacién y la situacién de los precios en el mercado
mundial, asi como el transporte, almacenamiento y distribucidén de fertili-
zantesj ademds, en 61 se estipulan las condiciones de orden econdmi-o y
técnico que es necesario cumplir para poder establecer una planta de fertili-
zantes nitrogenados en el Ecuador. Concretamente, el experto recomienda lo

siguientes

promover la importacién de fertilizantes, importacién que debe estar
controlada por el Gobierno o por cooperativas a fin de garantizar
precios médicos a los agricultoresj

prever las redes de transporte, depSsitos ¥y personal necesarios para el
almacenamiento, distribucién, comercializacién y aplicacién de fertili-
zantes en los campos, tan sélo después de haber efectuado un estudio
de logistica y mercados}

efectuar un estudio pormenorizado de viabilidad Y preinversién que
habria de ser examinado sobre todo por instituciones financieras,
incluido el Banco Mundial, con el objeto de agegurar la provisién de
recursos financieros suficientesj

encargar la preparacién de los documentos de licitacién a una empresa
consultora o a expertos calificados con el fin de lograr el mayor grado de
competitividad posible, la mixima aplicacién de métodos modernos en
materia de tecnologfa, ingenierfa y organizacién ¥y wia amplia utilizacién
de empresas locales en la ejecucién del proyectos

decidir la ubicacién de la planta después de haber puesto en claro todos
los factores que entren en Jjuego, como abastecimiento de gas natural y
agua, transporte del producto acabado hacia los mercados internos,
proteccién del medio ambiente, vivienda y otros servicios colectivos
para el personal, etc.j




postergar la ejeoucién del proyecto de fertilizantes hasta que el mercado l
internc haya aumentado considerablemente o hasta que los precios de los
fertilizantes en el mercado mundial hayan alcanzado el nivel necesario
para que la produccién de fertilizantes en el Ecuador resulte una empresa
rentable,




Cuadro 1

Zonas cultivadas, pastizales fertilizantes en el Ecuador

A, Estimacién de la superficie cosechada, produccién y rendimiento ol

en todo el Fcuador

PRODUCTOS SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO

Cada cultivo Cada clase (t) (kg/ha)
(ha) (ha)

0S CEREALES
Arveja 10.300 4.950 481
Arroz en céscara 107.054 327.622 3,060
Cebada 60,000 40,460 674
Chocho 360 1715 486
Fréjol 59.000 26,000 440
Habe 15,100 8,000 530
Lenteja 1.160 497 428
Mafz suave 84.000 544350 647
Mafz duro 163.000 164,100 1.007
Sorgo 600 1,300 2.167
Trigo 40,900 541.474 39.800 973

CU
Camote 1. 348 6 . 285 40 662
Melloco 5% 3 . 308 5 . 607
Papa 36.000 417.000 11.583
Papa china 315 1.863 5.914
Yuca ;hog; 69.276 223.545 7.206
HORTALIZAS
Ajo 353 2.305 6.530
Cebollas 3.973 33.034 8.315
Col 1.467 43,282 29.504
Nelén 664 7.130 10.738
Lechuga 455 T.185 15.791
Pepinillo 220 9.890 44.955
Pimiento 111 522 4.703
Remolacha 142 1.271 8.951
Tomate 2.5417 "33.872 13.299
Zanahorias 12110 12.901 12.569 T.350




Cuadro 1 (cont.)

PRODUCTOS SUPERF: CIE PRODUCCION RENDIMIENTO
Cada cultivo Cada clase (t) (kg/ha)
(ha) (ha)
FRUTAS
Aguacate 2.664 40,466 15.190
Banano 100,540 2.450.690 24.375
Chirimoya 177 438 24475
Durazno 530 2.500 44717
Mandarina 3.885 55078 14,177
Mango 1,123 21.812 19.423
Manzana 3.275 27.661 8,446
Mora 387 1.529 3.951
Naranja 23.447 519.794 22.169
Naranjilla 4,755 22.417 4.714
Lima 12 123 10.250
Limén 1.229 154519 12,627
Papaya 723 21,527 29.775
Pera 665 4.443 6.681
Pifia 7.651 118,123 15.439
P14tano 97.900 7169.714 7.862
Toronja 2.765 97.872 354397
Uva 15 251.803 427 5.693
QLEAGINOSAS
Ajonjolf 1.455 708 487
Coco 4'&)6 44-738 9- 309
Higuerilla 9,520 9,648 1,013
Palma africana 14.26)3 124.801 8.750
Palma real 1.710 4,038 2.361
Soya 14,830 58.584 19.270 1.399
EIRRAS
Abacé 13.000 16,550 1.273
Algodén en rama 26.200 26.900 1,027
HRIDAS
Cacao en grano 238.000 72.120 303

¢

499.300 6,532 5.025

E




Cuadro 1 (cont.)

PRODUCTOS SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO
Cada cultivo Cada clase (t) (xg/ha)
(ha) (ha)

OTROS _CULTIVOS

Caifia para azficar 47 .000 3,760,000 80,000

Cafia para otros usos 62.300 3.758.029 60.321

Caucho 650 476 1.101

Tabaco 2.140 1.890 883

Achiote 625 539 862

Anfs 40 4 100

Paja toquilla 1.650 1.725 1.045

Merigol 232 114.940 5¢247 9.807

SUBTOTAL CULTIVOS 1.589.661

PASTOS s 3,500,000

GRAN TOTAL: 5,089,661
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Cuadro 1 {cont.)

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

(hect4reas)
Provincias y Zonas cultivadas
regicnes Zonas cultivadas Pastizales y pastizales
(ha)_
Sierra
1. Carchi 16.268 83,000 99,268
2. Imbabura 40.294 83.000 123.294
3. Pichincha 164,299 429,000 593.299
4. Cotopaxi 39,789 171,000 210.789
5. Tungurahua 16,148 63,000 79.148
6. Chimborazo 62.480 186.000 248.4
7- BOlfVaI‘ 74-402 98-000 172040
8, Cafiar 58.441 83.000 141,441
9. Azuay 52.950 166,000 218,950
10. Loja 104,§26 }OQ,OOO 4]2,@26
Total Sierra 629.897 1.670.000 2.299.897
Litoral
1. Esmeraldas 58. 795 176-OOO 234'795
12. Manabf 225,338 529.000 754.338
13. Guayas 308,081 258,000 566,081
14. Los Rfos 244.025 207.000 451.625
15. El1 Oro QZ.OZO 1234000 £40,020
Total Litoral 923.859 1.323,000 2.246.859
Or;ente
16, Napo 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 1.919 63,000 10,979
Total Oriente 35.833 507 .000 542.833
Total Ecuador 1.589.589 3,500,000 5.089,589




Cuadro 1 (cont.)

C.
Producto Cantidad Nitrégeno F8sforo Potasio Magnesio
t N PO X.0 M

Urea 46% de nitrégeno 112.800 54.413 - - -
Sulfato de amonio 21% N 13.500 2.835 - - -
Magnesamén 23% N, 8% Mg 1.000 230 - - 80
Fosfato diaménico 1.000 180 460 - -
Fosfato monoaménico 4.600 540 800 - -
Cloruro de potasio, 60% X,0 29.700 - - 17.830 -
Sulfato de potasio, 50% K.O 985 - - 492 -
Nitrato de calcio y ma,gnegio 300 60 - - 24
Nitrato de calcio 26% N 100 26 - - -
Compuestos 3.893 468 516 512 163
Foliares 613 - - - -
Amoniaco licuado (materia prima)3.000 - - - -
Roca fosférica (materia prima)

32% on5 8.000 - 2.560 - -
D, 8 e SA efect

Producto Cantidad Nitr8geno Fésforo Potasio
(t) N PZOS L

10=30=10 10.090

8=20-20 3.705

8-24-8 5¢327
12-12-18 1.622
16=16=16 145
Sulf~to de amoniaco 163
Superfosfato simple 3.345
Muriato de potasio 1,053

Totales 240539 1-”3 50733 20947
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INTRODUCCION

La construccién de una planta de amoniaco y urea es parte de una serie
de proyectos que contempla el Gobierno del Ecuador cuon 21 fin de promover el
desarrollo industrial del pafs y de aprovechar sus reservas de gas natural
con criterios econmicos. Ademis, mediante el presente proyecto se pretende
que el Ecuador llegue a ser autosuficiente en cuanto a la produccién de fertie
lizantes nitrogenados y que pueda beneficiarse de la misma protegiendo, al
mismo tiempo, a su sector agrfcola de toda alza futura de precios de fertili=

zantes en el mercado mundial.

El sector agrfcola del Ecuador -objeto de expansién y mejoramiento
constantes y de una sabia labor de fomento por parte del (obierno- necesitard
cada vez mayores cantidades de fertilizantes en los arios venideros. El1 Ecuador
posee también ricas reservas de gas natural el cual sirve a la vez como materia
prima y combustible para la produccién de amoniaco y urea, constituyendo el
insumo preferido y més ventajoso., En comparacién con otras materias primas
posibles, como la nafta, el fueloil y el carbén, el aprovechamiento del gas
natural supone menores gastos de capital y de explotacién y un funcionamiento

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

A comienzos de 1977, una misién de la ONUDI fue enviada al Ecuador en
donde discutié con el Gobierno sobre la posibilidad de que la Organizacién
colaborara y prestara asistencia técnica en el futuro para el desarrollo de
una industria de fertilizantes amoniacales y de urea en el pafs. En julio
de 1977, el Gobierno solicité oficialmente al PNUD que enviara al Ecuador un
consultor de la ONUDI especializado en la materia, solicitud que fue aprobada

en marzo de 1978.

La misién de seis meses, objeto del presente informe, comenzé el 30 de
abril de 1978. Su finalidad fue cfectuar un estudio preparatorio de la viabie
1idad tecnoecondémica de crear una planta de fertilizantes amoniacales y de
urea on el Ecuador.

En el cuadro 1 se presentan datos sobre el sector agrfcola y la produccién
y consumo de fertilizantes en el pa{s en 1977. Al evaluar el potencial agrf-
cola de las distintas provincias y regiones, es preciso tener en cuenta los
sistema de irrigacién existentes o la regularidad de las lluvias durante las
épocas de cultivo o la necesidad y posibilidad de irrigacién o drenaje del

suselo,
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Se sefiala que los centros de un mercado de fertilizantes en expansién se
encontrardn, con mayores probabilidades, en las provincias Y regiones de mayor

produccién agricola.,

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 aiin el anflisis de este gas ni de sus posibles variaciones.

Recientemente se han encontrado otras fuentes de gas natural en el Golfo
de Guayaquil pero alin no se ha determinado el volumen de las reservas ni se

ha analizado el gas.

Los principales yacimientos petrolfferos del Ecuador, cuya expldracidn
¥ explotacidén comenzaron en 1967 y 1973, respectivamente, estdn situados al
ncete de la regién oriental, en las tierras bajas tropicales al este de la
cordillera de los Andes, en los sitios llamados Lago Agrio (yacimiento principal),
Shughufindi, Sacha y Coca. Desde estos yacimientos, un oleoducto lleva a
Emmeraldas -puerto de embarque en el Pacffico- tanto el crudo de exportacién
como el destinado a la refinerfa existente, situada cerca de Esmeraldas, que

comenzé a funcionar en 1977.

En la actualidad se quema el gas asociado de los yacimientos petrol{feros
del Oriente. Sin embargo, en el campo de Shushufindi se estf construyendo una
instalacién de separacién de gas con miras a la reinyeccién de gas y a la sepa-
racién de GLP, También se est{ construyendo un gasoducto para llevar GLP de
este lugar a Quito para consumo interno. Se proyecta también utilizar en esa
localidad los gases desprendidos de la instalacién de separacién de gas para

fines industriales.

Se estdn considerando proyectos de instalaciones de separacién de gas en
los campos de Lago Agrio, Sacha y Coca, pero hasta el momento no se ha iniciado

su construccién.

También existe un campo petrvlffero cerca de Santa Elena, en la costa del
Pac{fico, cuya explotacién comensé en 19X; actualmente, los depSsitos se

hallan précticamente agotados.
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Produccién X mercgo de fertilizantes en el Ecuador

En el Bcuador, todo importador de fertilizantes -incluso la fébrica
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 Ganaderfa un permiso de importacién para cada envio 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
esos permisos de importacién y de transferencia de fondos no son utilizados
por los importadores en el mismo afio en que han sido concedidog; a veces ni
siquiera se los utiliza en absoluto. Por lo tanto, las estadfsticas sobre
fertilizantes preparadas a base de permisos de importacién y de transferencia
de fondos no reflejan la situacién real del mercado local de fertilizantes
pues arrojan cifras desproporcionadas y desfasadas en cuanto al perfodo de
tiempo a que corresponden. Las importaciones de fertilizantes que realmente
se efectlim cada afio quedan registradas en la Aduana y la Oficina de Manifiestos
de Guayaquil. BEstos registros, en cambio, sf reflejan correctamente el mercado
local de fertilizantes. Las autoridades ecuatorianas deberfan seguir el curso
de los fertilizantes para averiguar a qué sitios y en qué forma se transportan,
cémo y dénde se almacenan, distribuyen y venden en los mercados locales, con

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

saria para estas operaciones.

Durante el perfodo indicado, la Aduana y la Oficina de Manifiestos de
Cuayaquil 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 mimmo perfodo de 14 afio, el Departamento de Fertilizantes del
Ninisterio de Agricultura y Ganaderfa concedié permisos de importacién para
123.X0 toneladas de urea, y el Banco Central del Ecuador otorgé permisos de
transferencia de fondos para 51.670 toneladas. Al parecer, parte de las impor-
taciones de urea efectuadas durante ese perfodo se hicieron a base de los
permisos de transferencia obtenidos por los importadores con anterioridad
al mimmo,



RESUMEN DE LAS CONCLUSIONESY

En el capftulo II se estudian los tres elementos nutritivos principales
o primarios de los fertilizantes, nitrégenc (N), f8storo (P) y potasio (K),
y algunos de los micronutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas,
Se seflala que para explotar el suelo en forma intensiva es necesario suministrar
a 8ste los elementos principales y micronutrientes necesarios, en forma de
fertilizantes quImicos, teniendo en cuenta la naturaleza del terreno y s1 se
trata o no de terreno virgen, los cultivos, su sucesién o rotacién, las
condiciones climdticas, etc, Por ejemplo, deben aplicarce fertilizantes
para aumentar el rendimiento de los cultivus en zonas o pafses en que los
terrenos han sido explotados por muchos arios. bBn este capftulo también se
describen los muchos tipos de fertilizantes y productos intermedios disponibles \

en el mercado mundial,

En el capftulo III se seriala que puede aumentarse considerablemente la
produccién agrfcola mediante la aplicacién de fertilicantes en gran escala,
haciendo hincapié, sin embargo, en que su aplicacién es tan sélo una de las
medidas importantes que tienen que coordinarse e integrarse con muchas otras
para que el desarrollo agrfcola dé resultados satisfactorios (por ejemplo,
obras hidrf&ulicas, irrigacién o drenajejy inclinacién mecdnica de los suelosj
capacitacién de agricultores para aumentar la eficienciaj establecimiento
de una organizacién de comercializaciénj mejoramiento del almacenamiento y
transporte de productos agrfcolasjy mecanizacién generaly establecimiento
de una industria alimentariay establecimiento de cooperativas de agricultores

y escuelas de agronomfaj ofrecimiento de incentivos de precios, etc. ),

En este capftulo también se examina la actitud conservadora de lcs
sgricultores ante la introduccién de nuevos métodos y las consecuencias

sociales del desarrollo agrfcola,

Ademds, se recalca que la decisién de aplicar fertilizantes, y las
cantidades a utilizarse, ha de basarse en factores econémicos, por lo que

ge proporcionan las pautas correspondientes,

La versifn original inglesa del informe contiene el texto completo
de las conclusiones,



En el mismo capftulo se sefiala 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 agrénomos asesores a fin de que los agricultores puedan
consultarles para congeguir un aprovechamiento 6ptimo de los fertilizantes,
Los tipos de fertilizantes que ce suministren deberdn ajustarse a las
orientaciones préctica y métodos de aplicacién examinados en ecte capftulo,
en que también se egtudian las consecuencias del contenido de biuret en 1la
urea, También se subraya la importancia de utilizar aplicadores mecdnicos,
camiones y tractores adecuados para la aplicacién de fertilizantes., GSe
explica por qué los fertilizantes nitrogenados no son adecuados para los
campos arroceros pantanogsos, en tanto que la urea, por ejemplu, reculta

muy conveniente para ellos,

La importacién de fertilizantes representa uua alternativa a su
produccién local. En el capftulo IV se describe el procedimiento de compra
de fertilizantes en el mercado mundial y la forma de lograr economfas en el
embarque transoceénicp de productos bdsicos. Se examinan los cambios
experimentados en los precios del amoniaco ¥ la urea en el mercado mundial

durante los dltimos afios y sus causas,

En el capftulo V se examina la enorme Yy costosa infraestructura y la
logfstica necesarias para el transporte, almacenamiento ¥y distribucién
satisfactorios de los fertilizantes producidos localmente o importados a
fin de que éstos lleguen a los agricultores dentro del corto perfodo de
fertilizacién, Desde luego, los tipos o calidades de fertilizantes que se
suministren dependen de la demanda del sector agrfcola, la cual, a su vez,

estd supeditada a muchos factores,

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

¥y de diversas tecnologfas, antiguas y modernasy también se explica en
detalle el desarrollo y mejoramiento de la tecnologfa de produccién de
amoniaco en los primeros afios 60, Estas innovaciones tecnolégicas sirven
dnicamente para plantas con una capacidad minima de 600 toneladas diarias

de amoniaco. Es posible que los dltimos avances en el disefio de compresores
centrffugos de gas para la sfntesis del amoniaco hayan contribuido a reducir
este lfmite a unas 500 t/d. Sin embargo, este disefioc hace que las plantas
de amoniaco de gran capacidad resulten considerablemente mds econémicas en

cuanto & costos de fabricacién que las plantas de menor tamafio.



En este capftulo se hace referencia a las muchas plantas de amoniaco

de grandes dimensiones construidas en todo el mundo durante los $ltimos
10 a 15 afios en que se utiliza el gas natural como materia prima para el
proceso de elaboracién y como combustible, Durante este perfodo de tiempo
se han construido tan sélo unas pocas grandes plantas de amoniaco en que
se utilice nafta, fueloil o carbdn, Casi todas las plantas construidas
durante el mismo perfodo para convertir amoniaco licuado en fertilizante

s6lido utilizan el proceso a base de urea,

También se afirma que casi todas las plantas de tratamiento de fosfato
mineral o roca fosf8rica establecidas en los #ltimos afios producen 4cido
fosférico, fosfato monoaménico, fosfato diaménico, etc. que se venden a
otra industrias de fertilizantes como productos intermedios para la
fabricacién de fertilizantes compuestos NPK o como fertilizantes puros.

Se seriala que actualmente se tiende a integrar la explotacién minera con

la elaboraci8n del fosfato mineral para convertirlo en productos intermedios.
Por ditimo, en el capftulo VI también se describen las diversas plantas de
granulacién, de mezcla a granel y de mezcla de lfquidos para la fabricacifn
de fé6rmulas NPK, y se esboza el desarrollo de esta rama de la industria en

los Estados Unidos durante el dltimo decenio,

En el capftulo VII figura una evaluacién econémica de los costos de
capital y de produccién para una planta de amoniaco y urea. En todos los
casos examinados en este capftulo, las plantas de urea son lo suficiente-
mente grandes como para convertir en urea todo el amoniaco producido,
suponiendo que no se venda amoniaco lfquido directamente & los agricultores.
Probablemente, &ste serf el caso de la planta de amoniaco y urea del Ecuador,
pero si se desarrolla un mercado de amoniaco lfquidc, la planta de urea
podrfa ser proporcionalmente menor y necesitarf menos capital. El ges
natural, siempre que se disponge del mismo en forma f&cil y econémica, como
en el caso del Ecuador, es la materia prima y combustible mds conveniente
pars las plantas de amoniaco y urea. Sin embargo, a tftulo de referencia,
se dan los costos de capital y de produccién correspondientes a otras
materias primas que se utilizan en otros pafses, En el cuadro 6 del
capftulo VII figuran en detalle los costos de capital de cuatro posibles
materias primas y combustibles (gas natural, nafta, fueloil y carbén o
oarbén vegetal) y de cuatro series de capacidades de planta. Las cifres
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correspondientes a las dos plantas de mayor tamafio han sido evaluadas por

la ONUDI3 1los costos de capital correspondientes a las dos plantas de
menor tamafio son de cardcter indicativo y se han estimado tan s8lo en

forma aproximada, Al calcular estas cifras se ha supuesto un abastecimiento
suficiente de agua de aportacién o de relleno para fines de elaboracién

y enfriamiento en un clima cdlido, es decir, unos 6.000 mg/d durante todo

el afio para una planta de 600 t/d de amoniaco en 14030 t/d de urea. Estas
estimaciones no incluyen costos adicionales para enfriadores de aire o_para
recuperacién de agua, en caso de que Su abastecimiento sea escaso o &sta

sea impura, Dado que la temperatura del agua de circulacién para enfria-
miento proveniente de las torres de refrigeracién depende de las condiciones
atmosféricas, el agua de enfriamiento se enfriard mds en climas mds frfos, lo
que supondrd economfas considerables en los costoc de capital para compre=
sores, instalaciones de sintesis del amoniaco, etc, Una reduccibn de la
temperatura del agua de enfriamiento de 50 a 10°C podrfa representar una
disminucién de hasta un 10% en el monto global de las inversiones, en el
supuesto de que existan suficientes recursos de agua de relleno pura. Si
8stos son escasos, y si sélo se cuenta con el suministro mfnimo requerido
para el funcionamiento de una planta, es decir de unos 2.000 mB/d, se
necesitard una inversién 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 elaboracién
vigentes en diciembre de 1975 y no incluyen los aumentos de precios durante
el perfodo de entrega y construccién como tampoco los intereses durante la
construccién de la planta, Conviene sefialar que los aumentos de precio y
los gastos por concepto de interés, qie probablemente deberdn abonarse antes
de poner en marcha la planta, pueden aumentar considerablemente el costo
del capital final, segin 1la tasa de inflacién y el costo de financiacién
del capital prevalecientes durante el perfodo efectivo de entrege y

construccién,

Los costos de capital que se describen en el capftulo VII tampoco
contienen reservas para instalaciones auxiliares, como geseoductos para gas
naturaly compresores elevadores} redes de abastecimiento de electricidads
bombas y tuberfas para suministro de aguaj tratamiento quimico de agua de
relleno pars enfriamientoj planta de tratamiento biolégico y una laguna
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enlaces con vias férreas;

instalaciones

instalaciones adicionales de alma-

cenamiento para productos finales que se requieran en caso de preverse

su exportuciéng vivienda y servicios e instalaciones para el personal,

etc., para lo cual serfa preciso afiadir muchos millones de d6lares, segin

la ubicacién escogida para la construccién de la planta.

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

laciones de elaboracibn y los diversos servicios que pertenecen al complejo

de produccién directa,

Costos de capital de las instalaciones de produccién

Capacidad (1/4) iog de diciemb 1 millone 6la
Amoniaco Urea Gas natural Nafta Iueloil Carbdn o carbén vegetal
1,000 1720 179 199 221 274

600 1,030 124 137 153 202

300 515 81 95 105 134

150 215,5 55 60 66 84

En el cusdro 3 figuran datos sobre la produccidn anual de ures de plantas
que operan con factores de funciomamiento normal del 90% o del 847,
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Suadro 3
Estimeciones de produccion anus)

Produccién amual de urea correspondiente a cada proceso

Capecidad (1/4) (en miles de toneladas)

Factor de funcionamiento ractor de funcionamiento
normal del 90% (333 dfas) normal del 84%
Amoniaco Urea Gas natural Nafta Fueloil Carbén o carbén vegetal
1.000 1.720 516 516 516 483
600 1.030 310 310 310 290
300 515 155 155 155 145
150 251,5 1145 1145 1145 1245

La rezén para que el factor de funcionamiento normal correspondiente a lasg
plantas a base de carbén que figuren en el cuadro 3 sea ligeramente més bajo
es8 que éstas requieren perfodos de paro Y reparacién mds extensos.

Se han calculado los costos de produccién por tonelada de urea para
las cuatro materias primas y combustibles posibles y para las cuatro series
de capacidades de planta en funcién de los precios de los combustibles y
los Indices de produccién y comercializacién, Estog costos de produccién
figuran en detalle en los cuadros 6, 7 y 8 del capftulo VII.

En el cuadro 4 figuran los costos de produccién en funcién de los
factores de funcionamiento normal Y algunos precios tfpicos de materias
primas prevalecientes a comienzos de novieabre de 1976.



Costos de produccién ($/tonelada de ures)

Clpucidsw de (as natural a
1a plant

Nafta a

$4,7 por 10° kosl $3,4 por 10

6

Fueloil a
keal $2,6 por 10

6

Carbdn o carbén vegetal

koal a $9,6 por

106 kcal

Factor de funcionamiento normal del 90% (84% en el caso del carbén)

carbdén)

carbén)

oarbén)

A 118 118 122 2217
B 131 131 138 256
C 195 138 194 356
D 228 224 233 406
Factor de funcionamiento normal del 80% (748 en el caso del
A 128 129 134 244
B 142 14 152 n
C 21 205 212 382
D 248 246 31 439
Rctor de funcionamiento normal del 70% (648 en el ocaso del
A 140 142 149 270
) ] 156 159 170 304
c 231 221 237 416
D 274 4k 268 482
Mctor de funcionamiento normal del 60 (548 en el oaso del
A 151 160 169 301
B 175 180 193 341
C 258 256 269 463
D 308 309 541

329

o/ Se han considersdo custro capacidedes de planta (t/d)s A - 1,000 de amoniaco/1.720

de ures; B - 600 de amoninco/1,030 de uren; C - 300 de amoniaco/515 de ures;

D - 150 de amoniaco/257,5 de ures.



En el cuadro 9 del capftulo VII se da uns serie de corrientes de fondos
(omsh flow) pare una planta completa de 600 t/d de amoniaco y 1,030 t/a
de urea a partir de ges natursl, con el fin de determinar utilidades antes
Y después del pago de impuestos utilizando tasss altas y bajas de actua-
lizacifn de impuestos, supcniendo precios de venta ex-fé€brica por tonelada
de urea y factores mfximos de funcionamiento normal de $160 y 90%,
$180 y 90% y 8200 y 90% 6 65%. En los ofilculos se han incluido también los
respectivos plazos de amortizacifén, el walor actualizado de la inversién
(MI), el wlor actualizado neto (WAN), 1a relacisn VAN/WAI y la tass de
rendimiento interno. Se sefiala que es posible que las tasas supuestas de
actualiszacién de impuestos no se ajusten a la legislacién tributaria en
vigor en el Ecuador.

En todos los omsos se ha previsto una amortisacién a tasas comstan.es
durante un perfodo de 12 afios, una inversién en efectivo durente un perfodo
de tres afios de entregs y construccién y un perfodo de funcionamiento de
12 afios como también una tasa de actuslizacién del 10% anual, En los
oflculos se ha utilisado un precio de $0,043 por metro cdbico estndar de
g%s con un wlor omlorffico de 9,300 kosl/n3 y 0 sea $4,6 por 106 koal,

Del cuadro 9 del ompftulo VII se desprenden los resultados y procedimientos
de célculo,

En el cuadro 5 figure un resumen de los resultados de los oflculos de
oash-flow pare uns inversidn de valor actuslissdo de $104,2 millones,

Al final del capfiulo VII se enumeran wvarios elementos que impliocan
incertidumbre em 1a estimacién y prepareciéa del presupuesto del costo
de oapital,



Saadre 2
Extimacicnes de cesh oy
Plazo de Valor actus—-
unnm.-‘/ amortizacién lisado neto (10%) WAN (10%)/WAI Twsa de rendimiento interno,
(afios) (millones de $) (porcentaje anual)

Precio ds venta de 1la uress $160 la toneladaj factor miximo de funcionamiento norwal: 90%

A 8,1 35,6 0,34 14,6
3 8,1 29,0 0,28 13,9
c 11,8 8,8 0,08 11,2

Precio de vents de 1a ureas $180 1s tonelada; factor mximo de funcionamiento normals 90%

A 6,5 63,1 0,61 17,7
] 6,5 54,8 0,53 16,8
c 8,0 34,0 0,33 14,0

Precio de venta de 1a ureas $200 la tonelada; factor méximo de funcionamiento normal: 90%

A 595 91,1 0,87 18,0
» 595 80,9 0,78 17,0
C 6’8 ”]4 0’47 16!5
Precic de vents de la ureas $200 1a tonelada; factor miximo de funcionamiento norwals 65%
A 195 0,3 0,38 1595
» 796 Y44 0,33 15,0
c 9,7 14,2 0,14 12,1

3/ Se han considersdo tres cesos: A = utilidades antes del pago de impuestos)
B = utilidades despuls del pago de impuestos reducidosy C = utilidades despuls del
pago do impuestos elevados,
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En el cuadro 10 de este capftulo 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 Yy urea con una capa- '
cidad de 1,650 t/d de urea a partir de gas natural, |

Costo global de capital

Pafs desarrollado que posea previamente
toda la infreestructura necesaria ¥ que
cuente con bajos costos de construccién,
etc, 151 !

Pafs en desarrollo, con cierta
infreestructure 240

Pafs en desarrollo, ubicacién en sitios

apartados y sin ninguna infraestructura 335

En el capftulo VIII ge definenlas materias primas necesariag, los
servicios requeridos (agua, electricidad, etc.), las condiciones climfticas
Y 1a ubicacién de la planta.

En el capftulo IX se examinan los c8digos y normas pare el disefio y
construccién de una planta de amoniaco Y urea, dando especial importancia
& sus aspectos econémicos y su relacién con la fabricacién de equipo y
respuestos en el pafis,

En el capftulo X figura una introduccién s los agpectos ambientales
del disefio y funcionamiento de una planta de amonisco y urea, Se explica
las fuentes de efluentes acuosos, gases de escape y ruido, como también
ol sistema de canalizacién de dicha planta. Se examina también la concen-
trecién de impureszas en los efluentes enviados a plantas de tretamiento
biolégico o arrojados a rfos y lagos y los niveles generales de tolerancia de
las plantas de iratamiento biolégico,

En el ocapftulo XI se hace hincepié en que 1la seleccidn del sitio en que
se ubiocard une fdbrioa de fertilizantes repercutird considerablemente en el
costo de los fertilirantes que produzca la fdbrica, puesto que e verdn
afectados el costo de construccién de la fébrica, el costc de explotacida
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de la mimma y el costo de abastecimiento de fertilimantes al mercado. Mn
este mismo capftulo se estudian los factores econémicos y précticos que
deberén considerarse seriamente y evaluarse a fin de seleccionar 1a mejor
ubioacién posible pare la planta.

En el capftulo XII figuren ciertos datos relativos al grupo del Banco
Mundisl, y se esboman en principio las condiciones que dicho Grupo o
cualquier otro banco importante imponen para su participacién financiers
en un proyecto de grean envergadurs pars 1la produccién de fertilizantes.

In el capftulo XIII se describen con cierto detalle las diversas fases
de planificacién y ejecucidn del programe de estudios de preinversiénm,
licitacibn, diseflo, entregm, construccién y funcionamiento de una planta
de amoniaco y urea. IEn particular, en este capftulo se describe la forma
en que puede realizarse un proyecto semejante teniendo debidamente en
cuenta los procedimientos comerciales y de orden préctico, la organisacién,
la oompetencia entre contratistas internacionales, la utilizacién de personal
Yy mano de obra looales, y .¢ empresas de ingenierfa y construccién del pafs,
stc. For dltimo, el oapftulo XIII se refiere al personal de opereciones,
sus oondiciones de contratacién y las normas y principios modernos de
gestiln a fin de que la direccién, funciommmiento y mantenimiento de una
planta de fertilimntes amoniacales y de urea se ajusten a cédnones de
seguridad, confianm y eficiencia,

In el capftulo XIV figure uns lista de productos quimicos pare cuye
fabrioacién se utilimn ¢l amoniaco o 1a urea como materias primas.
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CONCLUSIONES Y RECONENDA CIONES

Sonclusiones

1. Aun en el ocaso de que el Ecuador dispusiera de fertiiizantes importados

¥y producidos localmente a precios competitivos, su costo seguirfa siendo consi-
deratlemente alto para los agricul tores, especialmente durante los afios de
malas cosechas a causa del mal tiempo, enfermedades de las plantas o plagas.
Sin embargo, los beneficios que un pafs agrfcola como el Ecuador pueda obtener
de la utilizacién de fertilizantes debfan ser mucho mayores que los derivados
de la produccién local de fertilizantes. Conviene tener en cuenta tales congi-
deraciones al proyectar el establecimiento de una fibrica de fertilizantes
amoniacales y de urea o cualquier otro tipo de industria de fertilizantes en

el Bcuador. Los fertilizantes de elevados precios impedirfan que los agricul-
tores los aprovecharan al méximo, restringiendo as{ las posibilidades de desa-
rrollar la agricultura y aumentar la produccién. El grado de fertilismacién
dependerd en dltimo término del rendimiento de los cultivos, los precios de

los fertilizantes y los ingresos netos del sector agrfcola.

2. Para fomentar la produccién agrfcola mediante la util .zacién de fertili-
zantes en el Bcuador ser{a necesario proporcionar a los agricultores datos
experimentales fidedignos y f4cilmente comprensibles basados en ensayos de
campo que permitiesen a los agricultores evaluar las posibles ventajas de la
aplicacién de fertilizantes. En el Ecuador existen algunas sstaciones experi-
mentales estatales que estdn a cargo del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP); las cooperativas de agricultores, que también debfan
estar representadas en las estaciones estatales, podrfan establecer otras.

3. Pese a los elevad{simos niveles de precio que alcanzaron los fertiliszantes
on ¢l mercado mundial en 1974, hay varias rasones para creer que los precios
prevalecientes a fines de 1976, posiblemente con un aumento paulatino, serén
los que predominen en los afios subsiguientes. Durante 10s meses que prece-
dieron & la preparacién del presente inforwe, los precios del amoniaco y de

la urea ocotisados en el mercado mundial habfan bajado hasta unos 1X dSlares
la tonslada ex-ffbrica o f.0.b. Su transporte hasta ¢l Bcuador no costarfa
ads de 20 a Y dSlares la tonelada de fertilisantes.



4. Para aumentar el consumo de fertilizantes en el Bcuador serd necesario

invertir en una infraestructura de transporte y almacenamiento a fin de garan~
tizar el envio oportuno y seguro de fertilizantes desde las fibricas locales
0 los puertos de llegada a los depsitos de almacenamiento y su subsiguiente
distribucién a los agricultores antes de iniciada a &poca de fertilizacién
y durante la misma. Ello estimular{ tamdién a la industria mecdnica del pafs
a concebir, disefiar y fabricar equipo de aplicacién de fertilizantes. Eate es
tan #8lo un ejemplo de la forma en que un sector agrfcola préspero y desarro-
llado puede inteneificar las actividades comerciales y aumentar el empleo en
la industiria manufacturera del pafs, la cual, a m&s de abastecer el mercado

interno podrfa llegar a exportar equipo y maquinaria del ramo.

5 Los tipos de fertilizantes, los nutrientes requeridos, los precios de !
los fertilizantes por tonelada de nutriente y las condiciopes de entrega son
todos factores importantes que conviene tener en cuenta al seleccionar los
fertilizantes y que, a su vez, estfén supeditados a las caracter{sticas del
suelo, clima, eficiencia de la fertilizacién, facilidad y aspectos econdmicos

de la aplicacién de fertilizantes, equipo de dispersién, etc.

6. Al disefiar una planta de amoniaco y urea es importante saber si todo el
amoniaco que se produzca se convertird en urea o si parte del mismo se venderf
directamente a los agricultores, factores de los que dependeri una posidble
reduccién proporcional de la capacidad y costo de capital de la planta de f
urea. También se podrfa lograr econom{as en la seccién 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
considerarse si ser{ necesario que parte de la urea sea de bajo contenido del
subproducto biuret para fines especiales de fertilizacién, puesto que el disefio
apropiado representarfa un aumento considerable del costo de capital (posible-
mente 5 o mfs millones de délares EE.WU.).

7. Una industria moderna de fertilizantes nitrogenados producird amoniaco y
ures siguiendo las précticas de produccién establecidas en la mayorfa de pafses
durante los dltimos 10 afics. In los Bstados Unidos, unas pocas plantas
producen tanto urea (U) como nitrato aménico (MA) para soluciones UNA que
sirven de productos intermedios y materias primas para un gran nfmero de
plantas de mescla de fertilizantes 1{quidos. In ¢l Bousdor puede no ser
factible la produccién simulténes de nitrato amfnico y urea. Por otro lado,
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una planta de amoniaco y urea en el Ecuador podrfa entregar todos sus productos
directamente a los agricultores o parte de ellos a plantas de gramilacién, de

mezcla a granel o de mezcla de productos 1{quidos para la fabricacién de ferti-
lizantes compuestos NPK.

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 tecmologfa moderna m&s eficaz (que, sin
embargo, resultarfa econémica dnicamente para capacidades de por 1o menos

600 t/d de amoniaco), una mano de obra altamente calificada, de principios
modernos de gestién Y de un sistema de transporte seguro y eficiente que permita
una corriente continua y eficaz de los productos terminados a los gitios de
almacenamiento.

9. Una industria de fertilizantes nitrogenados debe cumplir los requisitos
siguisntes: ser de tamafio adecuado, estar ubicada en un sitio bien elegido y
utilizar tecnologfa moderna y las materias primas més adecuadas, que en el
caso del Eouador es el gas natural. El gas debe llegar a la planta con niveles
aceptables ds presién y pureza, no debe contener hidrocarburos superiores y su
oontenido de asufre debe ser muy bajo en las instalaciones de produccién
directa de la planta de amoniaco y urea después de haber sido tratado ¥ pPuri-
ficado en las instalaciones de preparacién de insumos. Durante la separacién
de los hidrocarburos superiores y el tratamiento de purificacién del gas
natural, podrfa separarse parte de esa energfa; ademfs, es posidble que parte
del gas natural tratado deba utilizarse como combustible para las turbinas de
compresores para la tranmmisién del gas a la planta de amoniaco ¥y urea.

0. El costo de fabrioacién de los fertilisaniss nitrogenados dspende en gran
parte del tamafio o capacidad de la planta Y de la necesidad de invertir capi-
talss adicionales para instalaciones auxiliares, vivienda y servicios para el
personal, protscoién del medio ambiente, caminos y vias férreas de enlace,

etc., fuera de las instalaciones de produccién directa de la planta. Tan sélo
las plantas de gran capacidad estarfén en condiciones de producir a niveles
competitivos segin las normas del mercado mundial. Por otro lado, una gran
planta de fsrtilisantes nitrogenados a base de gas natural a precios rasonables,
construida por ur contratista internmacional experimentado y de prestigio, puede
resultar una empress slida y rentadle en el Bousdor, siempre ques a) pueda
asegurarse un mercado 10 suficientemente grande que permita a la pPlanta funcionar
& niveles cercanos a su capacidad designada durante todo el allo, salw ¢l mes




que se destina anualmente a la revisién general y reparacién; y b) los precios
de los fertilizantes aumenten considerablemente durante los afios venideros.
Dado el elevado costo de capital que supone una planta de grandes dimensiones,

ésta nunca deberfa funcionar a un ritmo de baja utilizacién de su capacidad.

11. Al seleccionar la ubicacién de la planta se debe calcular con precisién

el costo general de las operaciones de fabricacién, comercializacién, almace-
namiento, distribucién 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 proteccién del medio ambiente, los '
caminos y 1f{neas férreas de enlace, etc., costos que pueden variar considera-
blemente de un sitio a otro. El costo del transporie de grandes cantidades de
fertilizantes de las ffbricas a los centros de comercializacién deben ser objeto
de un anflisis detallado de logistica. Por ejemplo, si en los costos de
transporte hay una diferencia de 5 délares por tonelada, la diferencia total
correspondiente a la produccién amual de 300.000 toneladas ascenderia a

1,5 millones de dSlares. Es preciso que la planta disponga de lfneas férreas

y caminos de enlace de alta capacidad para comunicarse con todos los mercados
potenciales. Conviene sefialar que es posible que sea obligatorio transportar
el amoniaco 1fquido por ferrocarril por estar prohibido su tranaporte por carre-
tera para distancias largas.

Ademés, conviene examinar y determinar si serd preciso tomer las disposi-
ciones necesarias para que los costos de capital destinados a instalaciones
auxiliares externas, etc. formen parte del presupuesto operacional de la planta.
Bsto serfa necesario en caso de que la planta estuviese ubicada en un sitio
apartado sin ninguna infrasstructurs de carécter social.

12, Los agricultores se resistirfan a comprar fertilizantes compuestos NFX a
un precio que absorbiera los shorros que podr{an obtenerse con métodos mfs
sencillos de aplicacién. Las plantas de gramulacién de fertilisantes
compuestos NPX pueden superar esta dificultad de precios dnicamente si som lo

suficientemente grandes como pars abastecer un mercado de grandes proporciomnss.
Las plantas de mescla de fertilisantes sflidos o liquidos que producen formule-
cionss ¥FX : pueden abastecer un mercado demtro de un radio de hasta X0 km,
siempre que los agricultores de la sona utilisasen extensamente dichas
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formulaciones WPK. Al escoger uno de los tres tipos de plantas de produccién
de NX y los productos correspondientes, es preciso tener en cuenta los costos
de formulacién y fabricacifn, los problemas de comercialiszacién y distribucién
y los métodos de aplicacién, Los costos de transporte local serfn bajos, y los
agricultores basarén su seleccién principalmente en los precios ex-fébrica y
en los métodos de aplicacién.

13. kn las plantas de granulacién o de mozcla de fertilisantes l{quidos se
utilisard amoniaco 1fquido en la medida en que se aplique una cantidad equiva-
lonte de £cido fosférico como materia prima en el proceso de formulacién. Lo
ideal serfa que la planta de granulacién estuviese localizada al lado de la
planta de amoniaco y urea para facilitar el transporte del amoniaco l{quido
y de la urea en estado l{quido que se utilicen como materias primas para la
gramlacién. Las plantas de mezcla de fertilisantes 1iquidos establecidas en
ol pafs podrfan obtener urea en forma sSlida (cristales) para las actividades
de disolucibn y formulacién. Esto implicarfa un proceso de solidificacién
mencs costoso y, por lo tanto, una reduccién de la capacidad y el costo de
capital de la meccién de graneado de la planta de urea.

Recomendaciopes

1. Pare garantisar el mministro de fertiliszantes a precios médicos a los
agricultores ecuatorianos y proteger los intereses tanto de la agriculturs
ocomo de los consumidores de alimentos, es preciso fomentar la importacién de
feriilisantes, bajo control del Gobierno o de cooperativas, e iniciar la
produccién local de fertilisantes tan pronto como sea factible, Es necesario
oonceder cierta lidertad a los agentes importadores de fertilizantes a fin de
evitar que ®e cree un monopolio de importacién y produccién.

2. Para satisfacer la creciente demanda de fertilisantes se deben establecer
los servicios siguientes: una red de iransporte econmioa y segura entre
pesrtos de importacién, ffbricas locales, depSsitos de almacenamiento y los
agrioultores; instalaciones de almscensmiento y veh{culos de transporte
necesarios, etc.j y personal necesario pars la oomercialisacién, almace-
nemiento, tramsporte, distridbucién y, posidlemente, apliocacién de campo de
los fertilisantes. La planificacién de tales imstalaciomes y servicios dede
Sasarse en eogtudios de logistica y de mercados realisados previamente y en
andlisis que efectden expertos del ramo.




3. En cada distrito, las cooperativas de agricultores debfan obtener los
servicios de un apesor o agrénomo altamente calificado para que se encargue
de visitar las instalaciones agrfcolas, 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 .
disefio y construccién de plantas internacionales de productos qufmicos, como

también las nomas que se aplican en ellas, a fin de seleccionar el disefic y

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

del Ecuador.

5 A mbs de las medidas que se tomen para garantizar la proteccién ambiental !
de los rfos y lagos en que se arrojan los efluentes acuosos de la planta de

amoniaco y urea, se debfa 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 atmSsfera que contengan polvo de urea y los perjuicios conside-

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

kilémetros de distancia de la planta.

6. BSe recomienda de modo especial que la proyectada planta de amoniaco y
ures dispongs 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 interrupcién
una ves al mes del abastecimiento de la energfa eléctrica proveniente de una
fuente externa debe considerarse como inaceptable. Es mfs, aun en el caso en
que la planta posea su propia central eléctrica, debe disponerse de una
conexién a una fuente externs de electricidad a fin de reducir al minimo el
riesgo de paro de la planta.

7. la sdquisicién y oconstruccién de la propuesta planta de amoniaco y ures

s8lo dedMa iniciarse cuando se disponga de un estudio detallado de viabilidad '
realisado por expertos e ingenieros consultores de reconocido prestigio y

despubs de llamar a licitacién competitive internacional a un nimero limitado

de oontratistas altamente calificados y de intachable reputacién. 8e reco-

aienda firmemente que se invite a instituciones financieras, incluido el

Banco Mundial, s revisar el estudio de preinversién antee de solicitar ofertas,

a fin de temer la seguridad de conseguir suficientee medios de financiscifn




-} -

bajo condiciones claramente definidas. También serd necesario que la documen~
tacién de licitacién haya sido preparada por ingenieros consultores Yy expertos,
s fin de garantizar la mfxima competitividad y asegurarse de que se apliquen
las tecnologfas y métodos de ingenierfa y organizacién mé&s modernos Y para
conseguir una amplia utilizacién de las empresas del pafs en la ejecucién del
proyecto.

8. La meleccidn de la ubicacién de la planta se deberd basar en conside-
raciones econdmicas, como abastecimiento de agua y gas natural, caminos y

vias férreas de enlace, vivienda y otros servicios para el personal, proteccién
del medio ambiente, etc. Si no se toman en cuenta esos factores, podr{a reque-
rirse la inversién posterior de "capitales muertos" para instalaciones auxi-
liares adicionales, etc., cuyo costo podrfa ascender hasta unos 50 millones

de délares o afs.

9. La mayor preocupacién del gobiernc de un pafs agrfcola debfa ser garan-
tisar el mministro de fertilizantes baratos a los agricultores y de alimentos
de bdajo precio a los consumidores; por consiguiente, no conviene presionar la
ejecucibén de un proyecto de fertilizantes si no se pueden conseguir esos
objetivos. Bin embargo, en el Ecuador, debfa iniciarse le construcciém y
realisacién 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 fertilizantes en el
mercado internacional hubiese subido lo suficiente como pars que dicha planta
resultara factidle,
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