Desarrollo del Proyecto para la
Produccion de Caprolactama y
Fertilizantes compuestos en Colombia

Preparado con la colaboracién de la Gerencia de Proyec-
tos y el Departamento Técnico de Monémeros Colombo -
Venezolanos.

I. INTRODUCCION

En esta primera entrega del suplemento queremos cumplir con
el objetivo de proporcionar al lector informacién sobre el desenvolvi-
miento de un proyecto de resonante y discutida importancia para el
desarrollo nacional y que ha hecho viable otros adelantos tecnolégi-
cos como la construccién de la Planta de Aromaticos en Barranca-
bermeja y la integracién vertical de otras lineas de produccién, tales
como las de fabricacién de plastificantes, pesticidas, resinas y deter-
gentes. Se quiere mostrar, entonces, los procedimientos desarrolla-
dos en la negociacion tecnoldgica, dando una visién general sobre la
participacién nacional en estas gestiones y, a la vez, demostrando
que existe experiencia suficiente que permite utilizar esa capacidad
en la programacién de otros procesos, cuya iniciacién se atrasa mas
cada dia, por falta de decisién y temor al alto costo que I6gicamente
estd vinculado a una total o casi total contratacién con el extranjero.

Se hace notar también que se inician estas presentaciones mos-
trando precisamente un caso relacionado con un sector de alto con-
tenido de capital, como es el sector Petroquimico, sin temor a entrar
en el debate de las ventajas o desventajas contenidas en la teoria de
la necesidad de incrementar empresas con intensidad de mano de
obra o la de la importancia de la industrializacién a través de la for-
macién de empresas con alta participacion de capital (1).

1. El Proyecto de Monémeros tiene las caracteristicas de la asimilacién tec-
nolégica en su programacién, disefio, ejecucién y ahora en la operacién, ya
que las modificaciones que se han hecho al proyecto original por parte del
personal técnico de la Compafifa son avanaces tecnolégicos muy signifi-
cativos.
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Il. ANTECEDENTES DE MONOMEROS
COLOMBO-VENEZOLANOS S. A.

Con el objeto de analizar la factibilidad de producir monémeros
para fibras sintéticas en Colombia, a finales de 1964 se creé el “Fon-
do de Estudios Petroquimicos’. Dicho Fondo contaba con la participa-
cién de la Empresa Colombiana de Petréleos “Ecopetrol”, el Consor-
cio de Corporaciones Financieras para el Desarrollo Petroquimico y
Celanese Colombiana S. A. En 1965 se publicé el primer estudio rea-
lizado, el cual se llamé “‘Factibilidad de la Producciéon en Colombia
de Monémeros para Nylon".

Como se preveia que la producciéon de Caprolactama dejaria co-
mo subproductos grandes cantidades de Sulfato de Amonio que el
pais no podia absorber y, considerando las dificultades de venderlo
en el mercado internacional por el exceso de oferta, se opt6 por la
alternativa de construir una planta de Fertilizantes compuestos para el
consumo de Sulfato de Amonio (2). Esta alternativa de solucién al
problema creado por el Sulfato de Amonio contribuyé a comunicarle
sentido social al proyecto, facilitando su aprobacién (3). La justifica-
cion econémica del proyecto de Fertilizantes, la constituy6 el estudio
“Consideraciones Generales sobre la Produccion de Nitrofosfato de
Amonio en la Planta de Caprolactama”.

Con base en el estudio de factibilidad preparado por el Fondo
de Estudios Petroquimicos, citado anteriormente, el 26 de diciembre
de 1967 se constituyé Monémeros de Colombia Ltda., para promover
la construcciéon de una Planta de Caprolactama en Colombia, con la
siguiente participacion accionaria:

(8]

La mayor parte de las Plantas de Caprolactama que se habian instalado en
el mundo hasta entonces tenian como complemento una planta de crista-
lizacién de Sulfato de Amonio para disponer econémicamente de este sub-
producto. Mas del 50% del Sulfato de Amonio que se produce en el mundo
se origina en la produccién de caprolactama. En el caso de Monémeros se
deseché la cristalizadora de Sulfato de Amonio por razones de mercado.

3. La industria de Fertilizantes se relaciona intimamente con la produccién
de alimentos por cuanto sin ellos es imposible obtener los rendimientos que
exige la agricultura comercial. Los fertilizantes han contribuido extensa-
mente a disminuir los costos de produccién de alimentos.

De otro lade la Industria de Fertilizantes genera proyectos de infraestruc-
tura a medida que se va haciendo mas integral: produccién de materias
primas, transportes, empaques, almacenamiento, etc.
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Instituto Venezolano de Petroquimica - IVP 33.33%

Instituto de Fomento Industrial - IFI 33.34%
Empresa Colombiana de Petréleos - Ecopetrol 33.33%
TOTAL 100.00%

El 29 de marzo de 1968, la sociedad cambié su razén social por
la de “Mondmeros Colombo Venezolanos, Limitada"” e incrementé su
capital, con la siguiente participacion:

Instituto Venezolano de Petroquimica - IVP 45.00%
Instituto de Fomento Industrial - IFl 25.00%
Empresa Colombiana de Petréleos - Ecopetrol 20.00%
Stamicarbon, NV 10.00%
TOTAL 100.00%

Se escogid la ciudad de Barranquilla para construir las instala-
ciones por razones comerciales, de disponibilidad de mano de obra
calificada, de infraestructura industrial y por la existencia de un puer-
to natural sobre el rio Magdalena.

La asociacion con Venezuela surgio —entre otras— para com-
plementar las economias de los dos paises en el sector petroquimico.
Venezuela posee inmensas riquezas de hidrocarburos, en tanto que
Colombia dispone de un mercado mas amplioc en los sectores textil
y agropecuario. En esta forma, y como expresién de esa complemen-
tacién industrial, Colombia, por intermedio del Instituto de Fomento
Industrial, participa como accionista en el gran complejo de amoniaco
y urea de la Compainia Venezolana del Nitrogeno, C. C. —NITRO-
VEN—, localizado en El Tablazo, Venezuela. En cuanto al suministro
de materias primas, Venezuela vende a Monémeros Amoniace y Azu-
fre; Colombia se abastece de ciclohexano, desde el Complejo de Re-
finacién y Petroquimica de Ecopetrol en Barrancabermeja. Por su par-
te Monémeros exporta a Venezuela Caprolactama y Fertilizantes Com-
puestos producidos en su planta de Barranquilla.

I1l.  TECNOLOGIA

La primera etapa del proyecto fue la seleccion y contratacion
de la licencia de proceso y el suministro de la Ingenieria Bésica, pre-
vio estudio de las principales firmas propietarias de tecnologia en la
produccién de Caprolactama. Se escogié a Stamicarbén, N. V. de Ho-
landa, una de las firmas mas calificadas mundialmente en este pro-
ceso, con quien se acordd que parte del valor de sus honorarios por
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el suministro de tecnologia seria aportado al capital inicial de Mo-
némeros. Mas tarde se contraté con Stamicarbén la tecnologia para
utilizar el Sulfato de Amonio como materia prima para la produccion
de Fertilizantes Compuestos. La participacion de Stamicarbén, subsi-
diaria de la firma “Deutch States Mines - DSM" garantizé la tecnolo-
gia necesaria para la etapa inicial de la construccién y la asistencia
técnica durante la puesta en marcha y la operaciéon comercial del
complejo.

En primera instancia se debe hacer notar que se ha considerado
de vital importancia para nuestros paises, seleccionar procesos pe-
troquimicos debidamente comprobados con operacién comercial es-
table y confiable y cuyos requisitos técnicos de operacién y mante-
nimiento puedan ser atendidos —en gran parte— con la infraestructu-
ra disponible.

La investlgacién sobre el mercado para la tecnologia de Capro-
lactama se llevé a cabo desde la iniciacion de los Estudios de Factibi-
lidad en 1965. En estos estudios se consideraron dos rutas para pro-
duccién de Caprolactama: a partir de Fenol y a partir de Ciclohexano,
estableciendo como la mas conveniente la via Ciclohexano. Es asi
como se estudiaron los siguientes procesos para producir Caprolac-
tama a partir del Ciclohexano:

i El proceso convencional con licencias de Deutch States Mines
(DSM Holanda), Zimmer (Alemania) e Inventa (Suiza).

ii. El proceso de Fotonitrosacién de Toyo Rayén (Toray-Japén).

Las caracteristicas sobresalientes del proceso de Nitrosacion
Fotoquimica, es la conversién del Ciclohexano a Ciclohexanona - Oxi-
ma con Cloruro de Nitrosilo por reaccion fotoquimica.

Para seleccionar la tecnologia, se solicité informacién sobre la
inversién y los costos de produccion, haciéndose una comparacién
econémica de los distintos procesos. Se escogié el proceso DSM por
contar con la mayor capacidad instalada en el mundo para la produc-
cién de Caprolactama y por ofrecer la mejor calidad y los costos mas
bajos de produccién. Posteriormente, Stamicarbén ofrecié la tecnolo-
gia para utilizar el Sulfato de Amonio en la produccion de Fertilizantes
Compuestos.

IV. LICITACION Y EJECUCION
El accionista DSM suministrd, por intermedio de Stamicarbén,
el disefio basico de proceso y supervision para la puesta en marcha

de las plantas de Caprolactama y Fertilizantes. La licitacidn se defi-
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ni6 sobre la base de una suma fija para la Ingenieria Detallada, com-
pra y despacho de equipos y materiales nacionales y extranjeros,
supervision del montaje, gastos administrativos y ganancias. El valor
de los equipos y materiales, transporte, nacionalizacién y mano de
obra nacional, se reembolsé al costo. En la licitacién participaron las
siguientes firmas:

— Lummus (Espaia).

— Didier Engineering (Alemania).

— Heurtey (Francia).

— Arthur G. Mckee (Estados Unidos).

El manejo del proyecto quedé a cargo de Mondémeros con el
apoyo de un Comité Técnico integrado por la Empresa Colombiana de
Petr6leos —Ecopetrol—, Instituto Venezolano de Petroquimica —IVP—
y DSM, y un Comité Econémico constituido por el Instituto de Fomen-
to Industrial —IFl—, Empresa Colombiana de Petréleos —Ecopetrol—
e Instituto Venezolano de Petroquimica —IVP—. Estos dos comités
evaluaron las ofertas de las firmas citadas anteriormente, recomen-
dando la asignacién del contrato a “Arthur G. Mackee" de los Estados
Unidos. La Junta Directiva, previo concepto de los Presidentes de
Colombia y Venezuela, adjudicaron el contrato a “Arthur G. Mckee".

En agosto de 1968 se suscribié el Convenio de Construccién entre
Monémeros Colombo-Venezolanos S. A. y Arthur G. Mckee, a través
de un contrato con las siguientes estipulaciones generales:

1.  Servicios de Ingenieria, compras e inspeccién, que el contratista
y sus compaiiias realizaron en el exterior. Parte del disefio e
Ingenieria se realizo en las oficinas de Mckee en Roma. Ade-
mas el contratista tuvo a su cargo la inspeccion de los equipos
en los sitios de fabricacion, para constatar que cumplian los
requisitos del disefio, antes de ser embarcados hacia Colombia.

2. Servicios para los trabajos desarrollados en Colombia, relacio-
nados con la construccién, compras e inspeccion, ingenieria y
montaje de las plantas y servicios auxiliares (generaciéon de
fuerza, drea de tanques, bodegas para materias primas y fertili-
zantes).

Para cumplir con el programa de ejecucién del proyecto, se es-
tablecieron los siguientes mecanismos:

a) Un sistema de multa o bonificacion por dia de atraso o de ade-
lanto, respectivamente, en la terminacion mecénica de la Planta,
sistema sujeto a las clausulas sobre fuerza mayor y demoras
justificadas contenidas en las Bases de Licitacién.
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b) La centralizacién de las compras nacionales y extranjeras de
equipos y maquinarias en Arthur G. Mckee y sus filiales, con

el fin de garantizar las entregas oportunas de los pedidos, la fa-
bricacion de los mismos con las especificaciones de ingenieria
del Contratista y el cumplimiento en la utilizaciéon de los cré-
ditos internos y externos.

c) La decisién de las compras, las tomaban los Ingenieros Resi-
dentes o un Comité, con base en las tabulaciones preparadas

por el Contratista (4).

V. FINANCIACION DEL PROYECTO

La inversién del proyecto fue financiada de la siguiente manera:

1. Préstamos Externos a largo plazo

La financiacion ofrecida por Arthur G. Mckee se origin6 en los
Estados Unidos, Italia, Bélgica y Alemania y era una financiacién con-
dicionada a la compra de equipos y servicios en dichos paises. Por
consiguiente, el Esquema de Financiacion presentado fue el determi-
nante del origen de los equipos. El valor de tales préstamos ascendié
a la suma de US$ 24.300.000.

2. Préstamos a largo plazo en moneda nacional

La financiacién a largo plazo en moneda nacional provino del
Fondo de Inversiones Privadas —FIP— y del Instituto de Fomento In-
dustrial —IFl—. El valor de tales préstamos ascendié a la suma de
$ 132.000.000.

3. Aportes de capital

Los aportes de capital se realizaron durante el desarrollo del
proyecto y ascendieron a $ 550.000.000. El resto de la inversion fue
financiada por los sistemas ya mencionados.

El anterior esquema financiero hubiera sido adecuado, si no se
hubiera presentado la siguiente situacion:

4. Es conveniente sefialar que desde el punto de vista tecnolégico el esquema
anterior no es el mas apropiado por cuanto los estudios de adquisicién de
equipos los realizaba el Contratista. Es necesario sin embargo tener en
cuenta que las alternativas para adquisicién de equipos estaban limitadas
por los créditos de Proveedores que exigian su compra en condiciones des-
ventajosas para Mondémeros.
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El esquema inicial del proyecto estaba basado tnicamente en la
Planta de Caprolactama y habia sido analizado exhaustivamente; al
incorporarse rapidamente la Planta de Fertilizantes al proyecto, se
hicieron ajustes al esquema inicial; sin embargo, debido a su pron-
titud, éstos no fueron suficientes para corregir exactamente la inver-
sion ni el tiempo de ejecucién del proyecto, lo cual causé un desface
entre la oportunidad y la cuantia de los aportes de capital y el desa-
rrollo del proyecto.

Como consecuencia de esta demora, la Empresa decidié refinan-
ciar su deuda externa y, en octubre de 1973, contraté un préstamo de
US$ 25.000.000 con un periodo de gracia de treinta (30) meses y plazo
total de siete (7) afios.

Las fallas que se presentaron en ia capitalizacién de la Empresa
con una alta relacién de capital financiado a capital propio ha incidido
muy fuertemente en la operacion de la planta causando problemas de
capital de trabajo. De otro lado, estd comprobado por experiencias
internacionales que la Industria de Fertilizantes nn resiste un endeu-
damiento tan alto como el de Ménomeros.

El esquema financiero habria sido adecuado para una Planta de
Caprolactama solamente; al incorporarse la Planta de Fertilizantes
debio reforzarse la capitalizacion de la Compaiiia; en la mayor parte

de los paises en desarrollo los fertilizantes son subsidiados por el
Estado. En el caso de Mondmeros éstos han sido castigados muy fuer-

temente con una alta relacion de endeudamiento. De otro lado es
conveniente sefalar que la aceleracion de la devaluacién en el perio-
do 1972-1975 (en algunos afios ha llegado al 25% anual), ha afectado
la situacién financiera de la Compaiiia.

VI. USO DE INGENIERIA Y BIENES DE CAPITAL NACIONALES

a) Ingenieria

Aproximadamente un 10% de la Ingenieria del proyecto fue eje-
cutada por compaiiias nacionales y personal técnico de Monémeros,
destacandose las siguientes obras:

1. Ingenieria Civil detallada y construcciéon de bodegas para ferti-
lizantes y azufre, drea de tanques, edificios y muelle.

2. Diseno y seleccion de equipos para talleres de mantenimiento.

3. Disefo y seleccion de sistemas para acondicionamiento del aire.

4. Disefio de suministro para servicios industriales: agua, aire, va-
por y electricidad.
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Para la interventoria de la ingenieria de detalle y la compra de

equipos y materiales importados, la empresa asigné un ingeniero re-
sidente en las oficinas de Arthur G. Mckee de Cleveland y dos en
las oficinas de CTIP de Roma, en ese entonces, filial de Mckee, por
un periodo de afo y medio (5).

b)

Adquisicion de bienes y servicios de origen nacional

Los equipos nacionales conformaron aproximadamente 20% de

las compras totales. Gran porcentaje de la ingenieria, construccién y
montaje de las obras anotadas a continuacion, se realizairon en Co-
fombia:

—_

- -
-0

12.

13.

© 00 N O U A~ W

Tanques de almacenamiento, incluyendo los de amoniaco.
Recipientes e intercambiadores de calor.

Estructuras metaélicas.

Calderas de vapor.

Ciclones y ductos.

Torres de destilacién, columnas de absorcién (sin interiores).
Sistema de clarificacién y suavizacion de aguas.
Construccion y montaje de torre de enfriamiento.

Montaje eléctrico y mecénico de la planta de fuerza, incluyendo
subestaciones eléctricas.

Montaje eléctrico y de instrumentos.
Montaje de calderas y planta de Oleoum.

Bodegas para Roca Fosférica y Cloruro de Potasio, curado de
Fertilizantes.

Obra Civil Planta de Fuerza.

En Colombia no se han desarrollado Compafiias de Ingenieria que puedan
acometer proyectos de la magnitud de Monémeros. Las areas mas desarro-
lladas son las que podrian llamarse ‘“‘genéricas” porque son comunes a
todos los procesos industriales: generacién de energia, tanques y bodegas
de almacenamiento, servicios industriales, obras civiles.

No existe suficiente oferta en otras areas porque la demanda es muy limi-
tada. La inversién industrial en Colombia no es suficiente para crear las
condiciones propicias para establecer Compafiias que vendan servicios de
Ingenieria para proyectos globales.

En el proyecto de Monémeros se utilizé6 al maximo la oferta de Ingenieria
Nacional que existia en el momento.
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c)

Participacion nacional en futuros proyectos

Con base en la experiencia obtenida por Mondmeros (6) en la

ejecucién del proyecto mayor y otros menores, se estima que en
el futuro para la ejecucion de obras similares, se pueden realizar
en e! pais los siguientes porcentajes de ingenieria, fabricacién y
construccion:

1
2
3
4

o

d)

Estudios de preinversion 80%
Ingenieria basica de servicios industriales 30%
Ingenieria de detalle para plantas quimicas 20%
Ingenieria de detalle para servicios industria-

les y elementos externos 50%*
Fabricacion de equipo de proceso 40%

Fabricacion de equipos auxiliares (motores,
reductores, transformadores, accesorios eléc-

tricos) 30%"*
Montajes mecéanicos 60 - 100%**
Ingenieria de construccion de obras civiles 90 - 100%

Elementos de decision de participacion nacional

Para definir la participacién nacional en el suministro de mate-

rias primas y equipos, se llevaron a cabo una serie de reuniones con-
juntas entre el contratista de Ingenieria y Construccién, Arthur G.

* %k

La experiencia que el personal de Monémeros ha adquirido se concen-

tra en las siguientes 4reas principalmente:

a) Conocimiento a fondo de la tecnologia para produccién de Caprolacta-
ma y fertilizantes.

b) Disefio mecanico de equipos para estos procesos.

¢) Dominio completo de las variables de operacién.

d) Conocimiento a fondo de la administracién y de la comercializacién.

Esta experiencia se ha concretado en las siguientes realizaciones que el

personal de Monémeros ha llevado a caho:

a) Mejoramiento del esquema de produccién de Caprolactama.

b) Desembotellamiento y ampliacién de la Planta de Fertilizantes.

c¢) Disefio y construccién de equipos menores para las plantas.

d) Modificacién del sistema para suministro de energia y servicios.

e) Ampliacién de la capacidad de almacenamiento.

f)  Produccién de Sulfato de Amonio Cristalizado con sistemas disefados
y construidos por Monémeros.

Del Total.
Dependiendo de la Complejidad de los Equipos.
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Mckee, la Divisién de Produccién Nacional del Instituto de Comercio
Exterior, la Federacion de Industrias Metalirgicas —FEDEMETAL— vy
representantes de la Empresa.

En estas reuniones el Contratista present6 las especificaciones
preliminares de los materiales y equipos que sirvieron para determi-
nar y decidir lo que seria de origen nacional y lo que seria de impor-
tacién. Esta conclusién permitié elaborar la Licencia Global de

Importacién.

Vil. FORMACION DE PERSONAL

La capacitacién del personal a nivel operacional se realizé6 de
la siguiente manera:

1. Ingeniero Jefe de Planta, Jefe de Laboratorio, Jefe de Grupo Téc-
nico y Superintendente de Area, fueron entrenados inicialmente
en las Plantas de Caprolactama de la DSM en Holanda y su filial
norteamericana de Augusta, Georgia. Dicho personal tenia una
amplia trayectoria técnica y administrativa en otras instalacio-
nes industriales de refinacion y petroquimica del pais.

2. Ingenieros Quimicos para anélisis operacional, fueron seleccio-
nados entre recién egresados de universidades nacionales y ex-
tranjeras, recibiendo entrenamiento en el sitio de trabajo, en
salones de clase y durante la puesta en marcha de las Plantas.

3. Ingenieros en el Area de Mantenimiento, Instrumentistas, Elec-
tricistas y Mecadnicos, fueron seleccionados entre aplicantes pro-
venientes de otras industrias y recién egresados de universi-
dades, con entrenamiento intensivo de clases y siguiendo muy
de cerca la construccién y montaje de las Plantas.

4. Los Supervisores en diferentes areas de producciéon y mante-
nimiento, fueron seleccionados entre aspirantes provenientes de
otras industrias, recibiendo entrenamiento tedrico intensivo so-
bre los nuevos procesos en el sitio de trabajo.

5.  El personal de base para operaciones, control de calidad y man-
tenimiento, fue seleccionado entre graduados de las escuelas

secundarias de Barranquilla, recibiendo entrenamiento intensivo
en el sitio de trabajo.

En adiciéna ello, la Empresa emplea personal capacitado en
las Escuelas Nacionales de Capacitacién, como el SENA. Estos pro-
cedimientos de empleo y desarrollo continian vigentes.
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VIIl. DEFICIENCIAS DEL PROYECTO

Destacamos, entre otras, las siguientes deficiencias del pro-

yecto:

a)

b)

La contratacién de la tecnologia tuvo un error conceptual y fue
de ligar, en una secuencia de proceso, una Planta de Capro-
lactama que maneja gases y liquidos con la produccién de Fer-
tilizantes Compuestos que maneja gases, liquidos y sélidos,
consumiendo como materia prima una solucién de Sulfato de
Amonio, subproducto de la Planta de Caprolactama. El factor de
servicio es mayor en Caprolactama que en Fertilizantes Com-
puestos y no se dispone de una Cristalizadora de Sulfato de
Amonio para una mayor flexibilidad y un mejor aprovechamien-
to del insumo.

Otro ejemplo es la construccion, dentro de una misma Planta,
de instalaciones para la produccién de acido nitrico (insumo en
la produccion de fertilizantes) y simultaneamente de Gases Ni-
trosos (insumo en la produccion de Caprolactama). Una apaga-
da de la Planta de Acido Nitrico apagaba inmediatamente a la
Planta de Caprolactama por no contar con almacenamiento de
Gases Nitrosos.

La Planta de Caprolactama es una de las pocas plantas en el
mundo que se construy6 sin Cristalizadoira de Sulfato de Amo-
nio y sin Planta de Gases Nitrosos.

El proyecto tuvo deficiencias en la financiacién en cuanto a su
monto y con crédito de proveedores para equipos y materiales
importados. Es més conveniente obtener financiacion directa
para comprar en el mercado internacional sin atar el costo de la
financiacion al costo de los equipos y sin limitaciones de pro-
veedores o paises de origen.

Por lo anterior, Monémeros tuvo que emprender una serie de

proyectos complementarios, tales como:

Duplicacion del tren de manejo de sélidos de la Planta de Fer-
tilizantes, buscando mayor confiabilidad operativa y mejor cali-
dad de los equipos mecénicos.

Montaje de una Planta de Gases Nitrosos para independizar la
produccién de Gases Nitrosos para la Planta de Caprolactama
de la produccién de Acido Nitrico para la Planta de Fertilizantes.

Construccion, con buenos resultados, de Piscinas de Cristaliza-
cion de Sulfato de Amonio, empleando energia solar.
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Otros proyectos complementarios para mejorar la confiabilidad
de produccién de algunos insumos del proceso de Caprolactama,
tales como Oleum y Anhidrido Sulfuroso (SO-.), lo cual convier-
te a Mondémeros en el principal proveedor de Acido Sulfirico
del pais.

IX. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El proyecto de Caprolactama y Fertilizantes ha tenido éxito al
importar y adaptar a las condiciones socioeconémicas del pais,
una de las tecnologias mas complejas del sector petroquimico.
La escogencia de la tecnologia de la DSM de Holanda fue acer-
tada, pues la calidad de los productos es 6ptima y se han al-
canzado los niveles de disefio de produccién. Estd comprobado
que los paises en desarrollo deben comprar tecnologias suficien-
temente probadas con un buen nimero de plantas instaladas, lo
cual garantiza un adecuado suministro de equipos y repuestos.

La adicién de la Planta de Fertilizantes Compuestos condujo a
un aumento notable de la inversion y este aumento de costo fue
la principal dificultad con que tropezé el proyecto. Los estudios
de factibilidad y seleccién de procesos deben hacerse exhaus-
tivamente y a "todo costo” con un equipo de gente bien capa-
citada. Las economias que se hacen en esta etapa se pagaran
multiplicadas en las etapas siguientes del proyecto.

La experiencia adquirida con la ejecucién del proyecto, permite
anticipar que cualquier programa futuro en el area petroquimica
y de Fertilizantes, se desarrollard en forma mas eficiente, prin-
cipalmente, si se cuenta con adecuada financiacion directa y sin
financiacién de proveedores. Esta tltima modalidad resta flexi-
bilidad a la compra de equipos y materiales, aumentando sus
costos.

La realizacién del proyecto de Monémeros Colombo-Venezola-
nos, S. A. trajo las siguientes ventajas:

a) Las operaciones de Monémeros durante los afios de 1973 y
1974 le economizaron al pais US$ 36.1 millones, suma su-
perior al componente en délares de la inversién. Esta eco-
nomia sera de aproximadamente US$ 60.0 millones para el
periodo de 1973 a 1979.

b) La vocacion textilera y agricola de Colombia exige la pro-
duccién de insumos para estos dos sectores de tan vital
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importancia en la economia nacional. Monémeros contribu-
ye a satisfacer esta necesidad.

c) La incorporacion de la tecnologia, pese a lo complejo de la
misma, fue un éxito. La experiencia obtenida en el desarro-
llo del proyecto y en la operacion de este tipo de Plantas
Petroquimicas y de Fertilizantes, colocan a Mondmeros en
posicion para desarrollar otros proyectos de gran importan-
cia, con las siguientes alternativas:

i. Planta de Caprolactama de 40.000 toneladas métricas
anuales y un Complejo combinado de Sulfato de Amonio
y Fertilizantes Compuestos.

ii. Planta para producir DMT con capacidad de 120.000.
TMA.

iii. Planta de Amoniaco de 330.000 TMA y de Urea de
412.500 TMA.

5. Tradicionalmente los proyectos de inversién se analizan compa-
rando el costo de un producto nacional con un producto impor-
tado, lo cual es valido sé6lo parcialmente ya que el concepto de
industria estratégica es mucho méas importante. La industria de
fertilizantes, por ser el soporte mas importante de la produc-
cién de alimentos, es una industria estratégica que debe anali-
zarse bajo criterios de inversion muy diferentes a los de simple
substitucién de importaciones. Los esquemas financieros, de
protecciones arancelarias, de crédito interno deben esbozarse
bajo pardametros que tengan en cuenta esta situacion.

6. La tecnologia estd sometida a las mismas leyes de toda indus-
tria: oferta y demanda. Un inventario de la oferta existente en
Colombia a todos los niveles, desde la simple tecnologia de re-
paracién de equipos pasando por la de instalacion y construc-
cién hasta la de ingenieria de procesos, seria muy henéfico para
el desarrollo de nuevos proyectos industriales en Colombia.
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