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THIRODUCGION.

La urea ¢ carianida, NHQ-CO-HHQ, es el producto nitrozernado
final del cataltolismo de lus protefius de los mawiferos (1,2)

Las aplicaciones industriales de la wrea son NWLCTro £as. Se
combina con formaldehido para dux resinas, se utiliza como ingre
diente ablandador de celulosa, adicionada a pismentos ¢ zelati -
nas reduce su viscosidad, en la industria del petrdleo scpar. h._‘l.__
drocarburos de cadenas lar:;ms formando complejog, se utiliza en
alguwos fdrmacos, cosméticos, desodorantes, plisticos, como sus-
tituto protedinico parn rumi.ntes, etc. y uno de loc usos nfs im-
portantes es como fertilizante (3,4).

Axiste una relacidn muy estreocha entre la oroduceidn de algu~
nos orgdnicos Wisicos y la industria de los fertilizantes.

Huestro Pals tieane upa superficie cultivable de 27.5 miliones
de hectdreas, de lag cuales ge cultivan 15 millones y solo en la
sercera parte se utilizan fertilizanies (5). A lo anterior sc au,
na el auwento de la poblacidn y la consecuente mayor demanda de
alimentos, por lo que ge tiene que desarrollar tecnologliaﬂ yus.
permita satisfacer la demanda de fertilizantes en forma Ad‘ebuad&
y suficiente para cada superficie cultivada. Por lo que la urea
se vuelva muy mporta.nte para la industria. , .
© Ios criterios heuriatioos consldemdos para 19. selaceidn y a« _'
sa.rrollo de los procesos, deben estar hasa.dos en un comcmiento~ :
pleno de la realldad mcional, por lo gue ase hace necesario un
“conocimjente exhaustivo de un preducte tan uportantc como 10 ey
la urea. ’ - »

JAdeads se necesita un conocimlente profxmdo de las neu.esn,dq
des del pails, para selecciosar altermtivas pla.umbloa de un. pro
yecto sobre la urea. S

El presente trabmjo tiene como objetivos:




Liogtrar un palorama jeneral desde el desculriuiento hasta los
procesos industriales de obtencidn actual y perspectivas a futu-
ro de la urea.

Resuzir sus usos y aplicaciones y visuwalisar su importancia
en el dmbito nacional.

Reunir la informacidn y aspectos econdmicos bisicos para estu
dios especinligados acerca de este producto.

lagificar los procesos de obtencidn y sus rutas giantéticas a
fin de conocer lus materias primas requeridas para su manufnctu-
ra.

. Para lo cual, se preseantan los canftulos respectivos y un re-
suten de sus.propiedades, normas y especificaciones para el con-
trol de calidad de los diferentes grados comerciales, asi como

las conclusiones obtenidas y la bibliografia consultada para 1la

consecucidén de este tratajo.




UiP. 1 PROPIEDADES
1.1 B0S.UEJO HISPORICO.

Degde fines del sizlo XVIII se viene estudiando la qufnica de
la urea. Rouelle fud el prisiers uue, ea 1773, aisld ww susiza -
cia sdlida producto del residuo de la svaperacidin de la orina.
Bote producto se transformaba en azonfzco y anhidrido carbénice
por fermenta.idn bacteriana. Lu 1821, Prout extrujo urca puwa de
1a orini. El prigero en sintetizar un cempuesie orgfiaizoe a pir -
tir de coupuestos inorgdnicos, fué whler en 1828, hucieado reac
ciomar foido ecidnico y awmonface para producir wea, con dste a -
contecimiento cae or tierra la teoria de la Tuerza vital ().

sn 1870 se produce urea por calentamiento de carbanata de a-
monie en un tube cerrado.

En 1778 se desculre otro componente de la orina, el dcide Gri
co U5ligif403, cn los reptiles y c¢a los pfjuros el 4cido Grico re=
presenta la forua de eliminacidn del nitrégeno y en los peces e
leésta,tos, el aumonfaco. La caniidad de urea eliuinada d.w.rlamen-
te por el hombre varfa coa la alinentacidn, norwalmente os de u.-'
nos treinta gramos (0.5 3. por Kg de peso), hull.-indose en la or- _
na en una concentracidén de 2 % (6).

La urea se encuentra tambien en el reino vegetal, especlalncn',

te en los hon:fos, en 1oa cuales desenpeiia el papel. ae substancia;

de reserva, » : -

EL Gnico Srzane en que se foi'ma urea es el hizado, a partir
de.'_l.'amoniaco‘ y del anhfdride’ carbdaico por 1a aceidn de di\‘rerm_‘é“’: _
enzimas. El amonface provienc. de la deacdmpoaicidn'de 1o akaiu-; -
aodceidos. ' ;

La urea se encuontra en la orina de todos lbs mami_feroa ¥y cn

pejuctias cantidades, en la -sanzre de mamiferss y peces (2).



1.2 'BSPRUITULL (2, 7).

Aungue considerada cowo la dianida del Scido carbdiico, sus
propiedades 110 concuerdan con ésta estructura; su basisidad aun-
que débil, es superior & la de las amidas. La estructura de loo
cristeles de urea, estudiada mediante rayos X, permitid compro -
bar que la distancia entre los dtomos: de nitrézeno y el de carbo
no (idéntica para los dos nitréicaos) es de 1.33 &, mexor gue la
correspoadiente a la unién de C-N simple (1.48) y mayor que la
doble ¢=N (1.28). iste acortamiento de la distancia normal entre
{tomos, sugiere la exisiencia de dos formac hibridus resonantes.
Ia enerz{a de resonancia (diferencia entre el caler de formacién
de la urea a partir de los elewentos, y el calor de combustidn)
es de 37 Kg.cal por mol,

Ia urea corresponde a la estructura resonante entre las for -

mas de idn dipolar II y III:

. H
..v. ::.;-.VU:H "o '.-'::H ‘e ,,.. ”'H
0L v 0L 5 00T
AU NH "
H N :
Ho N:H
NN N N,
\ \ \t
NH,. NH, NR,
(11) (1) (z1x)



las estructwras II y IXII son equivalentes y corresponden a to’g_
mas resonantes entre los dtomos de nitrdgeno. La estructura del
i6n anfétero de la urea es distinta de la que poseen los aminod-
cidos; H_,}'J-ICH-CD{_, pues en la urea se trata de una n_wlécu.la re
sonante, con‘solo desplazamiento de electrones; en la sul inters
na: de los aminodcidos, la forma anfdtera es debida al desplazy -
miento de un protén, no habieudo por consizulente resoauncin ene -
tre las formas cargada y la cin carga. -

Ia estructura de le urea ha sido motivo de muchas diacusiones
¥y se ha propuesto tambien la estructura que contiene un hidroxi-
lo y un grupo imino.

Ia estructura de la urea depende, ademds de los campos de
fuerza que la rodean. Al estado s8lido, existe principalmente co
idn hibrido (XX, XII); en solucién alcohSlica, como moléculs ein
carga, como diamida (I) y ello explica su solubilidad en este di
solvente, que no corresponderia a la de upa verdadera sal. Las
propiedades quimicas de lu urea se aclaran con 1a estructura re-
sonante.

Werner en 1913, propuso la féraula ciclica-

~H

para explicar las reacoionea de 1a urea, -structura que ha. ten:h.
do- c:.ertu aceptacidn; pero en J.a quimica dc loe pl&stioos se. le
ha dado poca considex‘aoxdn, pues no ofrecu um explicacidn un f._f-
satisfuctoria de su comportamiento como la fdrmula clisica,’
CO(iiH,) 2 a .
Con los agentes alquilantes actla como si le corresoomiese
la estructura isomérica HN=C(O0H)WH; Seudourea 6 1sourea., pues
ge obtienen derivados alquilados en el oxibeno. '



ORIZEN (6,8).

La urea se foruma en loy marriiferoa par el catabolismo de las

protefias, se excreta con la orinu.

‘ BEn la ruta preguesta para explicar lu fermacidn de la urea sor
Krebs y Henseleit intervieae en un precese cfclice un dcidoe dia-
pinomenecarboxilice; la ernitina, presente en ¢l hisade reaccie-
na con anonfacs y anhidride carbLinice convirtiendose en citruli-
ng. Bsta con nuevas cantidudes de amenfaco se transferma cen arzi
nina, cuya hidrfflisis produce wrea con la regseneracidn de la or-
nitina, que reinicia ¢l procese:

H H N
NRz M=o T N\ezNH
N |

(C \3 N“ NH Niy~ <o N,

\ e (o ), N Lk 2,

CHNY, -':':;" \ ¢ —H0 | e URER

=Ny
\ - CHeNR CH- ¥
CooN L \“- W o
A CooH ~ cooH nm'm'ym‘l ’

Davinew CCRRULINE ARIRINY . '

E 'Esta teerfa se ha.-‘coln:eirmado’ utilizande arginine marcada cen
5", comproﬁéndose qub la azginina se dezrada a urea y ornitina
dd: un mede continm. KL sistema enzimdtice necesarie para coaver
tir citrulina en arginina estd presente en el rififn. Ia citruli-
'na, que se forma en el hizado, se cenvierte en arfrinim en el hi
' ga.do ¥ en el rifi$n.
‘Ta Glutanina tambicn interviene en el precese, ¢l ancaiaco

previene de la hidrflisig de la funcidn amida del de. zlutdmico.

8n sugpensienes de tejide de rifidn el dc. aspirtice, cl ;—;lufémi—-



co y sus auidas, preporcienan grums -Nlp a la citrulina para
transformarse ea argininas '

H N
\C‘O
) -
(eny), too
. 2 (OsH™ ) co,
?\\N\\l T co(uwy), Y(CHy), 4
| H,0
COOH CHNK,
!
" COoOH
T BLUTAMINA Ae. BUYAMiD

L

; v .
l.3 PROPIEDADBS FISIJ:LS

Ia Urea HI,COliHy es la auida del doido oarh{mwo (NLZ— joow) §
~ la dianida del foido carbénice ( GO(0H)p). R
: Sluﬁnimo 3 Urea.. va.rlwx\ida. Varbonildiamida, VUreczfil'

' Fnrma cristalina. prisnas. incolnros, nraﬂentandoae taumic

ne polvo or:stalim, blanco, 1mdoro, de .aa,bor freaco ¥ ealim
que recuerda al del. nitrate de seddes . - L s o
. Pepe molecular-,»bo 00. Férmtu.a condenaadau 0H4w20. C.mmsici‘q
elenentals & 20% ; K 6.71% ; W.48.65) ; 0 90.64%. ,
golubilidad: es seluble ‘en 1.5 partca de azm & °5°G. =i Bo=
lublo en culiente; soluble eca 10 parted ce a.lcohbl, inaoluble 8n
étor y en claroforme. La urea eg uny base muy débil: Kyy= 1,5 X!O

vero forma salcs muy estables; el oxalato y el mtram pan lo'



Ge newar solubilided con azwie Bl adtrato de uron es casi ingolum
ble en deido nftricy comsentrads. La urci es wi coupuesto nuy hi
groscdpico y absorbe huwiedud do lu wemdsiura (3).

Constantes: pf= 132.7°¢ (descompogsicila), d:°= 1.335, D=1, 48
y 1.602, caler d¢ fusién = -5.78 a -6.0 cal/s, calor de combus -
tidn = 2,531 cal/g. Caler de disolucidn en agus = -57.8 cal/z, ¢
nerzfa libre de farmacidn a 25°C = -47,120 cal/uol (s$lide): ca=
ler cspecifico a 20°C = 0.320 cal/(g)( C); pf a 300 stw = 150°C;
caler de disolucidn en metanel = -46.5 cal/;, calor de disolu -
¢ifn en etanol = -50.,2 cal/g. dnergfs liire de formacidn de la
selucidn de azua = -48,720 cal/mol,

Bn el vacfe, la urca se¢ sublima cuando escasaumcinte se ha al -
canzade su puate le fusidn. Se disuelve facilmente on alcoheles,
agua y amnfaco liquide (lablas 1.1, 1.2 7 1.3 ). 3s pece solu -
ble en &tor etilice, en acetate de ctile y en piridima, a las,
tamperaturas eardinarias (4). ;

Cuxnde se calienta, pierde amenface y forma biuret que da un
coler violado re jize cen sulfuto de cobre y Alcali, esta reac =
cién llamada reaccidn de biuret sirve para reconscer la ureé.. |

" Z biuret se forme per la reaccisn entre la urea inalterada y
el dcido cidnice que se, forma al calentarln, formandosc tanbien

der:wac.ea auperi-res, Ta.bla l.4.

| ARLA 1.1

,somammw (g urea/ 100 g de aisolvem:e) a 20°C

EA - Fetanel 22.0 ¢
Propansl ‘ 2.6
-Bhunol Se4 3
‘Glicersl 50,0 g




TABLA 1.2

Propiedades de soluciones acwsgas saturadas de urea.
P Solubilidad Densidad Viscosidad Vapor H.zo
£/1003 sol. g/cm3 mPa.s KPa.

0 41,0 1.120 2.63 0.53
20 51.6 1.147 1.90 1.73
40 62.2 1.167 1.72 5433
60 T2.2 1.184 1.72 12.00
8o 80.6 1.190 1.93 21.33

100 88.3 1.210 235 29. 33
120 95.5 1.221 2.93 18.80
130 99.2 1.226 3.25 0.93

Ia presencia de urea en la orina y otros liquidos se determi-
na mediante tratamiento con unz solucidn alcalina de  hipo bromito
s6dico y se mide el nitrdzeno desprendido, tambien se deterwina
por el uétodo de‘cole. valorando el amonfaco que se forma a par-

tir de la urea por la accién del fericento ureasa.

T;LHJA. ln3
?ropiedédos de solucidn saturada de urea cn amonfaco
T°3. - Urea solucién % pcso PV solucidn KPa
0 ' 36 ' 405
20 - ‘ 49 C 709
40 e g2
60 79 1094
80 B L L 8
007 o 900 e e e L 6T
120 Uge e Tse e
PABLA 1.4~ A
Derivade = Mravla - p£°C  Reacc. Biuret.
Bluret 4-‘\]}{(30:‘112)42 140 desc, Ro Jo _intené:o o
triuret - OO(NHCONHp), 231 v Ty débil :
| Tetrauret  NH(CONHOONHp), 186 " Violeta intenco .
‘Pentauwret  CO(UEJONHIONE,), 235 "  lada




cidn de hidrazina.

1.4 PROPIEDADES JWUINIZAS (4,8,9),

I.av urea sufre varias transformaciones cuundo se calienta por
encima de su punto de fusiSn. 4 150-160° G se descompone con deg
prendimiento de amonfaco, forumacidn de cianito de amonio, NH4O0N
¥ biuret LH‘T(JONHZ)Z. Conforme se elevu la temperatura se oriid -
nan 1los compuestos ciclices: dc. cianbrico dski3(0_11)3 y amclida
S0 3(0H) 5o '

Bl biuret es el menos deseado y orijncipul producto de lu des-
composicién de la urea comerciil, Ua ercegso dec biuret (2% en pc-
50) en la urea para fertilizuntes, es fatal para el crecimiento
¢c lasg plantas.

Aﬁn en ausencia de microorguniemos lug soluciones neutras de

urea se hidrolizan poco a poco en amonfaco ¥y didxido de carbonos

NH,CONH, + H,0 —— 2NHy + (0.

Bl calor acelexra la hldrdllsm, loe 4cidos y la- tases tienen
el amismo efecto. La ureasa que fué la prmcrg enzima que se lo - -
gré oristalizar, hidroliza la urea y la convierte en didxido dec
varbono y amon.{aca., Se descomuen las auatun"iae que inhiben la.

. hidrdlisis. . : 4
‘  Las. soluclones de hipoolontos, hz.pobromltos 6 permang,amto 6.
‘c:.do, oxidan la u.rea a GOZ, NH3 vy &gua ‘ 5

pocloritos, sobre solucionea de urea son ﬁtile";

o ’de o;.i,,eno, originanaose un. utién momvalente;
, -

' NH S
- U M Y R
70.-C\‘ ._[Hl_.. HO -C . g————b
W T




nue es también estable per la resonancia entre los dos dtonos de
nitr$ ;eno, pero sus posibilidades de resouancia son menores que
la urea nisna; por esd, la urca ¢3 poce bfsica. La sal forwada
puede adiciemar un segundo protda sobre wiw de los £tomos de ni-
trdzens, forudndose un catidn divalente, péro con cllo desapare-
ce la posibilidad de resonancia y como cousecuencia, la estabili

dad de la sal:
NH

Y2k
Ho=¢
N H,

La urea forma sales con los dcidos imorginicos como, el nitri
co, sulfrico, fosfdrice y clorhidrice y con aljwws de los orgd
nicos, come el acético y el oxflico.

En amonfaco 1li{guido, la urea reacciena con los metales aleali
nos libres ¢ en forma de amidas, dando sales metdlicas couos
FapC0NHNa y O(HHNa) Ias solucienes acuwsas de urea rcaccienan
con el xido de plata dande un derivade diargéntico, CO(NHAZ), .
De manera simiia.r es posible ebtener el derivade dimercuriade e-
quivalente. '

Ia urea al reaccionar con HNO3 forna nitrato .de urea, GO(NHg)z

HNO5, ‘el cual se descompone explos:l.vaman'be cuando ge calienta.

La urea reacciona ‘eon nitra‘to de plata, A 803, en preaencia
“de hidréxido de sodle (sesa,: NaOH) y form: el uerlvado diar gon =
tado (Iv) de un coler amarillo p4lido. La sosa favorece el cam -
" bie de urea en imidol (V) el cuall reacciona con nitrato de ’plata.‘ E

OAq o jH
. N\
W

W

11



Juande la urea sélida se calicata rdpidacente coa upa corrien
te de amonfaco zuscoge a presidn y teuwperatura elevadu subliua
completamente y se descompone parcialuente en dcido cidfnice
HHCO y cianato de anonio.

Lo agentes oxidantes en preceacia de posa conviertea la wrea
en ily (2) ¥ COy, éste con sosa Tormu carbonato de sodio.

Ia conversidn de urea a biuret se fuvorece u Iaja presgidn, al
ta temperatura y proloiyjade caleatariente ( 100~ 200 atm ). HL
biuret cuando se calieata co. aaonfuco da urea.

Ia urca oS u tase ads fuerte gue lus umidas ordimirias dobi
do a la estabilizacidn del catidn aque estd en resonancia. Por lo

que 1208 da las siguientcs reacciones:

+

C Nepronig + o - o)

- NHONRy + Chjcocl = CH;CONHZE-NK,

L L o
B _ _ C.oz_;' Rz A' |
N~ Co NI, S
R Ny €O +RY



Se conocen:dcidos urea sulfdaicos como CO(NHSO3H) 2. Con el
tridxido de azufre la urea reaccioaa dando el dcido woxosulidni-
co, HH,J0HHSO3H, el cual en prosencia de de. sulfGrico, pasa a d
cido sulfdnico, M{2303H. Bste dc. se ha sintetizado taubien por
simple reaccidn de la urea con el Fcido clorosulfdnico.

» La urea foruu complejos cristalinos con numerosos compuestos
inorgzdnicos s con compuestos aliffticos de cadena larga. sfntre
los compuestos inorzdnicos se encueatrans clorure de sidio, clo-
ruro de amonio, sales de colre, oro,plata, magnesio, cine,cadnio,
cromo, aluminio, sercurio y plomeo.

Con perdxido de hidrdgeno la urea forma un compuesto cristali
no, (}0(111412)-H202 {es un ageante oxidante) estalle por delajo de
los 80°C. Bs el Gnico compuesto de adicidn orgdnica importante,
con un peso mol de 94.07, es upa sustancia cristaling y estable.
Se usa como wia fuente sflida cbuoda del peréxido de aidrdzemw.

Bl preducto urisario de condensacidn eatre la urea y el for -
maldehfdo es la dimetilolurea, CO(IIIEI{20H)2, auaque tambien for-
wa monometilolurea y otros depenﬂiendo de la relacidn mol del -
farmaldehfdo y del pH de la solucidn. ,
' ‘Ia urea también veacciona con el fc. naldnico y sus dilsteres
.foraando el dc. barbitfirico (malonilurea) y sus derivados que se
utilizan en medicina como seda._ntes, hipndticbs'y anticonvulgio -
‘nantes. , o v

Ia reaccién de urea con alcolwles, produce ésteres del dcido
carbduico comunmente llauades wuretanos.

Bl aldohol et{lico reacciena con la urea a temperatura eleva-
da 6 con cl nitrate de urea, 'HHQGONHQcIﬂTOy en presencia de ni -
trato de sodio, con fornacidn de urctano, HH,COUCHHg.

Entre 180°- 190" y vacfo la urea sublima y se conviertc en
ciandto de amonio.

13



QiP.2 US0S ¥ APLIC.CIOILS
2.1 IBVERALID.ADES (4).

- Ia urea forma parte de las resinas y plisticos de urea-formal
dehfdo. ILas resinas de fste gruso se emplean amplianente cowo a-
dnésivos, para madera contrachapada, limina parn paredes y como
polve para moldeur; en el acabado de textiles 8 como aditivo en
la miocma industria. .iplicaciones sinilares se le encuentrun en
"la produccién ée papel 6 de metales.

Ia urea tiene tam};ien interés en la sintesis del 4c. tarbitfi-

rico, cafeim, etileénurea (2-imidasolidona):

h=0

HN \
\___/
hidrazinz, melamina, 4c. sulfdmico, guaaidina y el peréxido de u
rea {urea-perdxido de hidrézeno).
“ .Ia urea se utiliza en la preparacidn deo fertilizantes, como
tal presentua motables ventajas sobre otras substancias nitrogems
das asimilables por las plantas, pues su contenido de nitrégeno
en forma asimilable es considerable (46.6%), aidemfs me conserva
»bien en el suelo, desaparece sin dejar residuos y no corroe los
f »apara.toa empleadoe para distribuirla. 'mm.bien 8@ aplican a las §
fho;};s, pulverizao:xonea de solucidn. a.cm)sa de urea,
, 5i se afiade urea al alimento de los rummn‘bes (ganado va.ouno),
‘mezcla,da con alguna Tuente de carbohidrato fermentabtle el nitré-
geno de aquella basta para inducir la biosintesis de proteinas.
Ia urca es una fuente de nitrészeno para la levadura en los proce
sos de fermentacidn. (10).
' La urea sirve couo inzrediente en numerosos ablandadores para
los diversos materiales derivados de la celulosa, como el papel
&lacine, el celofdn, la esponja de celulosa, la hilaza, la sade=

Ta y otros papeles. Ia urea retaurda el agrietumiento de lu made-
ra durante el secado y facilita su.flexién.
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La adicidn de urea a las solucionses de caseina, cbla.. gelatia

pa y almidén, reduce la viscosgidad, lo cual permite alcanzar cen
centraciones elevadas de los ingredientes activos en los aproge
tos de melutina y accite sulfoaados gue se emplean en la indugse
tria textil.

La urea forma partc de cientos de desodorantcs,con el ’fin de
reducir el dalio a las telas causado por el sulfato de aluminio.
Se agreja & aljgunos explosivos jura evitar que estallen acciden= “
talnente a causa de los deoidos Forumados espontdnea y j)rogresivu-—
aente, Ln los dentrificos la ures representa un intente de rcdu-
cir en lo posible el efecto destructor de los microorgunisios
productores de dcidos.

La urea forwsa aducios cristalinos ("c;omplejos de imclusidav),
con nuierosos compuestos alifdticos de cadena reota (11,12), es8
de importancia en la resolucidn de c.iertas mezclasy p.ej. la se-
paracidn de alcanos y alguenos normales en las frucciones derivg s
das del petrdleo: al tratar con solucidn acuosa saturada de ureu

los compuestos de cadena recta se introducen en los insterticios

de los cristales de urea, cuando el complejo de incluaicfn B8 ée-,
/Ih.re. y trata con agua la urea se disuelve, péro 120 el'codpueltd
incluido. , ‘
Tales complejos tienen al parecer siempre el wismo punto' de " :
‘ yfuaidn que la urea misga y ninzuno de los que lan sido estudia -_'
*dos hasta ahora 6@ ostable por enciama de los 133'0. ' '
Ia estabilidad de los compleaos forma.doa con la ﬁrua parece

estar em razén diresta con la lon.gitml de la cadent del. c.oupues-..

to incluido y en razén inversa coa su presién do vagors _
La urea no forma cin ge.aeral complejos con los comwueston ram}_# B
ficados 6 cfclicos, a mw ser que incluyan coupoientes rectos de
cierta consideracidn en las woléculas y que las porciones ramifi
cadas § ciclicav mo sean ray randes. Lo tiourea foruwa tumbien

complejos de inclusidn, pero uolo con los compucstos ciclicos 6
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de cadepa ranificada y no con los de cadena recta ni con los are
afticons 6 torpénicos,

Ia urea tumbien girve para fraccionsar 1la lanolina, por forug-
¢idn de conmplejos, especialucnte para separar el colesterol.

En medicina la urea encuentra aplicacidn come diuréticp, cono
ginerzista de alzunos medicauentos del grupo de las sulfas y en
veterinaria, nezclada con azufre, para cembatir la coccidiesis
de las aves de corral. Tambien cs de efecto benéfico en ciertas
heridags, acelerando su cicatrizacidn.

Ciertos durivades erginices arsenicales de la ureca combinados
con el £c, estibanilico se emplean como amebicidas formando urea-
estibanina (estiburea). la urea se aplica al tratauniento Kala-a~
zar, clertos derivados de la urea, como el vieleta afridel, tam-
bien se han ensayado come tripanscidas.

Bntre los usos diversus'de la urea merecen citarsge: su aplica
,cidn al papel y a los textiles, mezclada con £c. fosfdrico para
‘hacerles no inflamables; su adioida a las pinturas con el misme
objete y a las cremas y 1ocionesl para la piel, a fin de mejorar
su suwavidad al tacto. También forma parte de alguws fundentes
de soldadura; inez.clada gon biuret, sirve como ajzeate gmasificante
en la fabricacién de hule-espuma. (

Ia urea se usa en la industria hulera coho agente gasdgeno en
la vulcanizacidn fornande celdillas abiertas 6 cerradas por in-
yecci‘n del'gae pi'oducido por uwrea y biuret al formarse la es f.,-
tructura celular del elastfuere, -

2.2 DERIVaDOS.

Sales de urca.~ Una de las sales mds comoecidas es el nitrato
de urea, co(mig)2mm3, que se forma por adicidn de upa selucidn
acuosa de urea a un exceso de dc. aftricoe diluido, la sal preci-

| pita ea cristales bien foruados y cii renlimionto casi cuantitati
ve. La incolubilid.d de &éatu sul en de. nitrico acuoio ec tal,

16



que la precipitacién de urea como aitruato ha llegudo u aplicarse
a su anflisis semicuantitutivo.(4), ‘
Por tratamiento de nitrats de urea con 4c. sulfbrico conce. on

frio se obtiene nitroureaz:
NH, coNHy HNOg  Hu50a, N, CoNHND, + KO

La recuccibn clectrolftica de le nitrourea da secicarbazidu,
[HUO0dlinH2. La nitrourea es mds £eida que el 4c. acébico, se coa
densa facilmente con aminas primarias y secundariasa, forsando u-
reas Nesustituidas:

NH,CONHNO, t RMY, NHL'CO'N“R + N0 + W0

Se ha propuesto utilizar el fosfato de ureaz como fertillsante.

Uretes.- Bl biuret, NHpLO0HTiJONH2 e uno de los productos de
descomposiciémn térmica de la urea, si bien se formz en ujo ronw
dimiento, se obtiene en mayor prqporoidn haciendo pasar vapor
del dc.cifnico por urea fundidu §, mejor todavia, tratando la u-
rea con clorurc de tionilo, SOCLo.. Eete Gltimo procedimiento da
tambien pequeiias cantidadeas de triuret. I~IH230HHC‘ONHGOITH2.’ 81 biu
ret tratado con sulfato de cobre y exceso de dlcall da un color
"rojizo-violeta, ésta reaccidn del biuret es Gtil on. la 1denti£.t—-
v,caeldn de polipéptiuos ¥ proteinas. (13 4y, el

 Se ha. Antentado: utilizar el b:.urat ‘como mater.h prma ‘on. m
preparaci&n de resinas aniuicas, pero .posee ciertaa propiedades
;indeseables. por lo cual ‘su introduceifn no tuvo éxito oomerc.ul.:

Algquil y arllureas.— Se comocen ureas sustituidan en el x ¥ _
en el 0. Estos flltimos ae denominan “generaluente :l.ao s seudourea.e '

Las ureas il~-sustituidas se prepran mr la a.oc;dn del zic. cid .
nico sobre la auina correapondiente, con lo cual se obtienen
productos ‘mb;msustituidos ¥ disustituidos as'inidfficoﬁ; la agéidn
del f6szeno COCLo, sobre las anipas -gecundarias conduce a lag co

i7



rrespondientes ureas tetrasuetituidas.
Las ureas disustituidas simétricas se obtieneu por tratamiol-
to de la urea misma con aminas primarias en disolventes apropm-
dos. ‘ ,
Ia carbanilida, (W,N'-Difenilurea, CgH;NHCONHSGHs) se prepara =~
por accidn de la anilina con urea, com fésgemd & con issciamate
de fenilo (15).

Seudoureas: HNC:(OR)NHz.- La rmanera afs conveniente de obtemer
éstos derivados es adicionar ui alcohwl 6 fenol a la cianamida,
CRNHp, en presencia de HCl sece.

Cuando se emplean fenoles, Se requicren condiciones mfs ener-
gicas que con los alcoholes. Tambien se han preparado O-metilseu
doureas tratando la urea con sulfato de dimetilo.

Actualmente las alquil y arilureas, tienen escasa importancia
comercial. Ia 3-(p-clorofenil)-l,l-dinetilurea (CkU), OLOGH,NEDO -
N(CH3)p, se sintetiza a partir dcl isocianate de paraclorefenilo
con dimetilanina por fusién a 169.8- 170.4°C. Ia 3-fenil-l,l-di-
netilurea (PDU) se emplean como herbicida. o

Bl método para obtener una serie de N,N'diarilureas Gtiles e@
‘mo repelentes de la polilla sc ha patentado. in Este grupe dea'ta.",";_,
: ca el "mitin F.F.", un derivade de la fenilurea que se obtune ;
por condensacién del &ter 2-aminodifenflice apropi.ado con el clo _f'
‘ruro de N~(3, 4-Diclorofenil) cartasoilo: ' 5

@ .Q. 0 —@»"

oSoH NHCONM

c\
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alguams de,bstas ureus sustituidus se lun uplicado como edule
corantes § hunectantes, otras se adicionan a los tejidos paru na
verlos ispermeables § inmarrugavles o han encontrade cierta apli-
cacién en medicina. Un buen wétodo para obtener isocianatos de
2lquilo de bajo peso molecular consiste en txatar lus N, i'-dial-

suilureas con isociamuto de Lfunilo:

RNHCONHR + 2 CoHy NCO ———p ARNCO + Co HsNHCONH G 4.

Ifetilolureas.-~ Dimetilolurea (1, 3-bis(hidrdximetil)urea, DKU.
CO(RHCH,0H) 2 PW =120.1, pf = 126'C, calor de disolucién ~25 cal/
. Bsta sugtancia es un producto comercial y como Lzl se presen~
ta en forma de s8lido de aspecto cretdceo, (87-307% dé dimetilolu
rea) que huele a formaldehfdo; pf = 85%90°3,; 4 =1.32-1.3p. pi=
J-8.5 en solucidn acuosa al 10#.

Ia solubilidad del producto comercial en agua es de 15 a 20%
zumentando hasta 80°~85°C, temperatura a la cual es enteramente
nigpeible con el agua.

Si no se ha' producido resinificacién parcial por 1o prolonzad
do del calentamiento, las soluciones concentradas depositan dime
tilolurea por enfriamiento. La sustancia es préctivamente insolu

" ble en disolventes ,oi‘gﬁnicos'a la teinperé.tura ordinaria, inclusi
ve en metanol, pero en presencia de catalizadores Acidos la dine
tilolurea se disuelve en los alcoholes, con la formacidn de los
éteres correspondientes. (4 ). k

Por calentamiento de soluciones concentradas de dimetilolureas
casl a 100°C, se obtienen con el ticmpo jarabes viaéosoe, achesi
vog Yy recinosoes, la temperatu.ra ordinaria huce que el jarabe se
condense a un sCl:Ldo resinoso e insoluble.

Ia dimetilolure= no e¢s téxica, pero al manejarla hay que to =
mar las ailsmas precausiones que para ¢l formalachido., Debe guar-
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darse en lugar fresco, no por mucho tiempo, debido a qus disming
ye su colubilidad en agua.

Se utiliza en la produccifa de resinaa de fraguado téraico pa
ra moldeo, en la obt.ncifén do adhcsivos para resinas, en acaba -
dos resinosos, para impresznar textiles y auceantar la resistencia
al azgva de las protefiudas. Se emples parw endurecer el yeoo, como
interncdio en sintesis orgdnica y mara impre nur la madera iuuen
tando su durezae.

Acilureas, Ureidos.— Las acilureus de {cidoc mouobdmeicos se
preparan por la.accidn del correspondiente cloruro & anhidride
del dcido, sotre la urea. El calentumiento prolonzado con exce.so
de cloruro de 4cido, conduce &l uerivado H,il'diacilado‘.

Ciertos representantes de £ste grupo se aplican come humcctig
tes, en la aplicacién ce colorantes, en la preparacidn de resi -
nag y como medicamentosf!6), ’

Las haloacetilureas son estornutatorios 6 lacrimégenos.

Zntre los wrcidos cfclicos $ acilureas dae Jdcides dibdcices,se
‘cuentan; el fc. Grico, presente en las excreciones de mmaiferos
¥ aves y el importantc zrupo de los barbitfriceos. Bntre loa cof-
pucstos de :Unportanuia biolégica gue contiencn el nucleo de la u
‘rea, deben citarse. la riboflava.na 6 vitamiai B, la biotina ¥ la
cafeina,

Amonoanilogos.- El amonoanilogo de 1s urea s la ~uanid‘ina
NHp3(=WH)NHy. Da guanilurea HHpCOHI(=NH)NHp ¥ 1a biguanida
WHoO (=t H)LIH«(--I’I’)}!} 801 el acuo-amono y ‘el amonnandloso del bin -
ret, se ha investizado que contienen una actividad ant;palﬁaica. '

(3) L

Pioureas, CPloanflozos.- La tiourea 6 tiocarbamida RliyCSiliz,
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se pregenta en cristules incoloros,Punde entre 173°y 180°C. se
ha encontrado en ol codesd Y en los cultivos de ciertos hongos
es moderadamente soluble en azui, se disuelve en piridina.

Las tioureas y sus derivados sufren muchas de las reacoiones
propias de lag ureas (17,18)¢

la sstructura de la tiourea veto-endlica llamada isotiourea 6

seudotiourea os 3

NH,~CS-NH, 7= NH, ¢ (SH=NH

_ 7or calentamicnto la tiourea sc transforsa en tlocianito de a
monio, como mezcla en equilibrio.
Ia tiourea forma sales con dcidos y bases asf como complejos
con sales metdlicas, forma aductos 6 compuestos de inclusién.
Ioa agentes alquilantes producen derivadeos sustituidos en el
S 6 sevdotioureas. Como ej., el sulfato de dimetilo reacciona
cando sulfato de S-metilseudotiourea por ebullicidn en dlcali ,
simultancamente se produce cianamida que se polimerizs de inme -
“¢iavo a diciandiamidas :
| NHyC (SCHy)=NH ;ﬂﬂﬁL*c@sH-fcuNm

2 CN NH,, ___._,, Nty ¢ (=NH) NBCN

IA tiourea reacoiona con agentes aca.lantea tales oomo a.nhidriv‘

dos y oloruros de doidos fg,-‘i_-,- s
CNW,CS. Nt\,_*f kcoa ——-o RCONHCSNHZ ¥ HCI ' |

hl isociamto de fenilo ee condensa con la 'tiourea, prouucien

a0 fenil-tiobluret: RS ‘

© CeHy NCO# wzcs:\mz ___4, CcHsNHCO Nﬁcsmfa

la tiourea es isbmera del‘tiocianato de amonio y se forma ca-
lentundo &ste.a 140°-180°C igwal que la uvca se orizina del cia-
aito de asonios ’



En la obtencifén de la tiourea lo mds eficaz es adicionar dc.

sul.fhidrico a la cianamida en diselucién acunsa, en condiciones

alcalinis suaves. La presidn fawerece la reaccidn ya que aunenta

' la solubilidad del HyS. enmm 4 15— NN
3 , Wy H

Ia extraccidn de la fiourea. de la mezcla es ffcil debide a su
poca solubilidad. Tambien se prepara a partir de cianuro de cal-
cio, amonfaco y £c. sulfhidrice: .

Ca €N, Mi3y cuNK, 1S5 cCs (NH,),

Se ha descubiertv que la tiourea es ufs tdxica para los vege-
tales que la. urea, por lo que carece de valer como fertilizante.
Bs poco téxica para los aniuales, pero peligresa ya que inhibe
el funciomamiento de la gldndula tiroides.

En la industria textil sirve como carga para la seda y tiene
muy buen efecto sobre los lafios tintéreog: en fotosrafia es Gtil
para lograr matices dorados € de color sepia:r se Gtil en la pro-
teecién de metales y se afiade como inhibidor a los bafios limpig-
dores § de galvamoplastia, también interviene en la fabricacidn
de espejos antideslunbramntes, es susamente (til en sintesis cui-
mica wor ej., en la obtencién de sulfatinzol.

~ Peréxido de urea, CO(NHy)2H,0p. Peso mol 94.07, es um subs-
tancia eristalina y blanca. Bs una fuente sflida de peréxido de
hidrégens. Punde con perdida de 0, active a 80 C. EL material s§
lido es harinome. ,

EL perdxido de urea que contiene una pequefia cantidad de un £
eido orgamico es suficientemente estable para poder guardarse du
rante un afio a temperatura ambiente (19).

La estructura de perdxido de wrca se parece mucho al perdxido
de hidrézenn. £l perdxido de wrea no se considera t6xico, nero
debe evitarse injerirlo ya aue el contiacto prolougado con. la

22



nlel provaca irritacidn lscal debids al perdxride de hidrd cns.
ilo es inflanatle ni seasible a les cheques.

3e usa paru revelar (oxidar) les coleraates cupleudes en ol te
dide del cabello hw.and, para acutralizar les premrades para la
endulacidn permanente y come fuente de ex{zeine active en pemadas
¥ etros pregarades furuacéutbices., Se ha sugeride su use wa sustl
tucifa del perdxido de hiGré jo.o come climiander del hipeculfite
en la preparacifn de renraduccieaes fategrdficas 7 en el revclade

de fotosrafias y nhelio rafias.

Pieurecas Sustituidas,~ Se han premrado gran aAfers de sustaio-
olas de (ste grupo, pere son centadus las que haa alcaazads iapor
tancia técuica, aljunas pescen actividad tuberculostitica,

chy- (€H); 03 y~NHes N <o 3N (CHs)

4 puronr ) 4 DI MEXILAMIND TITCARBENILIDR

Co W50 5 )- NHCS m\.@__o chy Ch(ehy),

4evon, 4 (50BUTO XITIICARBAMALIDA.

| "Eétos cenpuestss estin ca inveatigaéi&n clinic:i Yy 103 infermes
yrelimingres revelan eficacia terapéutica. Tudes les medicamentes
en use para combatir el hipertireidisme sem derivades de 1a tieue
rea, principalmente derivados ciclices, _ _
En un tiempes la tiecartanilida (N.N'diteniltiouréa = OgilsHHC 5=
Imcgﬁs), se usd como acelerador en la Vtﬂ.cahizaciln del cauche pe
ro ha side suplantuda por eitras sustancias nufs padcresas. Jalen o
tande la tlscarbanilida con 0S y azufre se ebtiene wis de Jeu ace
leradores nds usades, El 2-mercaptebenzotiazol, "captax" 6 LBT,
faciien es Gtil la tiecarbanilida ceme ajzente de fletacifa.
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La o(—’.uftiltiourea, 010217;1'}!()811}12, e3 uil buen veanelo coaira
las ratas:
Los sales de »tiou‘rea ¥ los derivados d¢ la seudotiourea, se

han llarado compuestos de "tiuronion,

2.3 Lt UREA COLO FeRTILIZSNTE.

Los abonos § fertilizantes son materias gue conbtienen en for—
na aprovechable ww 6 varios elementos nuiritivos esenciales pa-~
ra el crecimiento de las plantas y sirven de supleuento alimenti
cio para las plantas en los suelos agricolas y hortfcolas.

Las plantds requieren 3 elementos kisicos pafa su desarrolloy
oxigeno, carbono e hidré;seno, los cuales toman del agua y del a._:_i._
Te. ‘

Los 12 elemeutos nutritivos esenciales para su desarrollo los
adquleren del suelo ¥y se clasi .L:Lcau en primarios, secxmdarios y
menores. R ‘

k El nitrdgzeno, f6sforo Yy potasio se llaman eleuentos Layores
'porque gon’ u'bilizados ea grandes cantidudes por las plantas ¥y
son los. elemen’aos que limitan la producc16n del suelo.

. Bl n.itrd’ Teno comm‘ende 15-—18 % de las proteinu.s de las pla.n -
’ té.s ¥y otros’ a.fmes *,' por consi'rulente, del protopla.sma. I.a. cloro
'yfllll. que es 1a maberla verde:: (colorante) de las. *Jlaata.s tlene u-
 ma estructura’ compleaa de anillos en 1a cual 4 dtomos de nitrdse .
no ocupan- po..,ic:Lones de enlace. Ia falta de nitr&reno en lusg
leantas es fécileute vigible 20r el crecimiento re_ducido vy la
falta de wn color verde saludable.

Rlementos secundarios . son: calcio, magnesio y azufre.

Blemenbos-mehbi‘eé: qua'c, can@neso, hierro, boro, zinc y 0=

libdens. danbiens ‘silicio, cloro y aliwinio.
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‘Todos los suelos contienen algunos de los nutrieates csencise
les y aunque por defiaicidn, el ajregar los gue no coatienen, g
ra que las plantas ne desarrollen se llawa fertilizacién, desde
.el punte de vista conercial, se censidera como tal cuando se a-
grega por lo menos wio de los elementos primaries, ésto hace que
los fertilizantes se clasifiquen por su contenido de nitrdzeno,
fésfore y potasie (20).

Los fertilizantes actuales incluyen gran afuzero de cualidades
para proveer proporciones determinadas dé une § todos los elemen
tos nutritivos antes indicados. Los abonos que solo suninistran
une de los elementos nubtritives representan el 26 ¢ del voluaea
total de lus ventas y el T4 4 restante se emplea en la fabrica -
cién de fertiligzantes mixtos que contienea 2 6 mhs eleuentos fer
tilizantes. Aqui es donde cae la urea, clasificada como un ferti
lizante mixto (5).

Entre los fertilizantes nitrejenados sintétices tenemes;

Cianamida comercial.- Contiene aproximadamente, 63% de ciana.
nida cdleica, CalNp; 15% de dxido de calcie, Ca0 y 127 de carbo-
no libtre, se suministra al comercie en dos formas: pulverizada
con 22% de N y zranulada con 21 % de N. La cilananida se aplica
directauente y es un inzradiente de fertilizantes complejos de
urea. ,
B Urea- Formaldeh{de..- Se fatrican preductos de reaccidén de urea
Y fernaldehide para usarlos cono fézjtilizantea. Aunque se encuen-
tra tedavia en la fase experiueantal, 8atos broductos efrecen po-
' f'aibilidadels"'couo fuenteo de nitrésene lentamente disponible. Es-
tos preductos se forman en condiciones que aseguran la reaccidn
de un ewuivalente molecular de urea por mol de formaldehfdo. Sue-
‘len centener 36385 de nitrdzeno y aproximadanente 45 de huiedad,
y sgn'mucho meno3 solubles en el ap;ué. que los fertilizantes qui-
picos nitrozeaades actuuluente usados, la solubilidad del aroduc
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to formado disuiauye va‘x.:edid; que auwenta la acidéz desde pH:: Ta -
pH= 2. La rapidéz conaque es utilizado el anitrdgeno puede regular
se, para.‘m.tisi‘acer aproximadasenice las necesldades nutritivas de
los cultivos (ie larso crecimiente, elijiendo cdrrectuuente las
condiciones en las cuales se prepal;ra el producto . ‘

Urea.- Ia urea grado fertilizantes, se producc coniteniende a-
rriva de 44 de nitrdgemo (teéricamente es de alrededor de 46.68)

De esta cantidad aproxiradameate 41 % esti en forma de urea,
1.5 % de guaanilurea, 1 % son compu:stos de amonfuco y menoa del
14 es diciandiamida.

‘Uramén.- Sste es el wmbre resistrade de wa producto ue con-
tiene urea egpecinaliuente preparacda para su uso como fertilizante.
BEs un compuesto gsemigranular que contiene 42 % de nitrd.cue
derivado de la urea. Los grinulos estdn revectitos vara reducir
-la tendencia a at,lomerarae ¥y a absorover humedad y para que 0 -

rran coa mayor facilidad.
Bl Uraudn sec aplica directamzente al suolo Yy es u.n ingrediente
de ;ertil:xzan‘bes ‘aixto s, ’

24 ﬁtl"so's un'nxcos

: u‘.n med:.cim. la urea encuentra. apli»acidn como’ diurético, como
' siner?ista. de ulo'unos med:.,a.mentoa del srupe de lus- aulf.u.

 Pambion es benéfica en uiertus heridaa, m[a gicatrizaoidn u—

célcra.. Clertos derivados ox :inisos arsenic.alen de la urea gombi
mada con el deido estibuaflico, P-NH,C gl 500 4i0p ®e emplean. como

amebicidus. La urea se uplica al tratumiente dcl iula-azar, ST

violeta afridol,. derivada de 1a urea se utiliza cowo .tri;x.:no_ci’-

da.
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LARBITURYIO0S (2). _

La urca es la materia prima fundamental para la 'propa.ru.oidn de
estos firmicos que son los hipndticoes :ds polentes que se couocen.
La condensacibn ue lu urca con el dcido mulénico, sus Csteres

y anilegos, produce el fdcide barbitfirics (I) y sus derivados .
{(IIX), que fizuran o lu fecha entre los principales medicumentoa
ersdnicos sintéticoé, tanto cn volumen de preduccidn coms en valo:y

ademis de su uvuse.

l .
Jlo ¥ T“w_ Na.0G By, ?c claﬂ 2 G HsOH.
NH,  C00C;Hs HN-—-———clo
uReR ESTER, MALANitO

El dcido barbit@rico, malonilurea, C4HpN,07y puede adquirir
dos formas tauteméricas: la cetbuica (I) y la enflica (II), en :3
te caso el hidrdgens del OH en pesicién 2 puede ienivarse y ser
reeplazade gor metales dando 1a sal cerrespondiernte, gencm;l.zhe’n%e
hidresoluble para metales alcalineos ¥ alcalimterrea 8. Leg. c'a'rm
nilos de las posic:.ones 4 J 6 taunbien presentan tautomerla ceto~-

BN 0y ':‘jn o
Nt
LA

4
|
o]

@) m "

£l dcide barbit@rico ns es hipnStice pere la mayoria de_wavrnu,- i

merosos derivades meno & disustituides on la posicidn 5, muestran . -

esta accidn cuya duracidn (desde 1/2 hasta 8 Hrs.) es ],d’lbase» de
su uso clinico y clas;kfica.c:@én. : vgunpn_def éstos derivadous se i



L. corta

muestran a continuacidng

PABLA D DERIVADOS DEL iJ. BARBIPS1IJO.

Duracién Nombre técnice Jomposicidén 'quimica . Nombre co ’
' mercia.l. B
 Barbital ’ Dietilmalinilurea : Verenal
Larga Mefobarbital tllfeml—l—lmet:.lmalonil kevaral |
Fensbarbital Etilfenilualenilyrea ueed Luminal
r Aprebarbital Alilise pre pilmalenilurea  Alurate
Butabarbital Etil-1metilpro pilmall.lo {13.2. Futisel
Media ¢ Dialilbarbiifi- Alil-alilmalenilurea - Dial -
Protabarbital  utilmetilbuteniluree Ipral
 Vinbarbital Etilisepropilmalonilurea Delvinal

¢ Alilbarbitfirico Alilisebutilmalenilurea . Sandeptal’
~ Ciclobarbital E‘hll—c:.clohexenilmalonil Fansderme

Sy

Corta J Hexetal ntil—n.xexllmalonlluroa Ortal
Pontobarbital — Btilmetilbutilmalegilz " Nembutal
\ Secobarbital Alﬂ.metilbutilmaloﬁjile-‘-) " Secenal
" Ultra-{ Hexebarbital ¥etiloiclehexanilue 61 *fsvipAn
L . , M»om-.\u.en
. Tdepemtal - - Etilmatilhntilurea L ";Pentotﬂ.

. Bl efecto deseads, desds uus limra. sedaoi&n hanta u.na aneﬁe e -
a:.a "pm'olnngada depende del barbitbrice elegiuo y de’ 1a. dos:.a sw- -
i mmstrad&. ‘ . h
ooLes tio\nrbltﬁricos, azui‘re en la pesicidn 2 en lugar de exi-
gens, reacclonm cen mayor rapidéz,por Yo que su efecto e mon.os :

‘duradero cemparativamcente. Se usan ceme anestéaices.

29




Derivados de 1la Tieurea (10).

Los derivados de la tioura son antitireideos muy poderoses,
todos los medicacentos actualmente en uso para combatir el hiper-
tiroidismo sen derivados de lu misma. Ia propia tiowurea y sus com
pueatos l-sustituldes tienen actividad apreciable, pero los nfs
enérgicos y Gtiles son los derivados cfclicos.

Bstos medicamentes se administran en desis repetidas y prolon-
zadas. Jomo ejemplo tenemos;

1l-Eetil-2-nercaptoimidazol (uetimazel. 351ide blanc6 crista-
line pf= 145-148°C, soluble en agua,adwinistracidn oral. »

6-Eetil-2-tiouracile. Sélide blance cristaline, pfx 326-33T C,
parcialcente soluble en azua.

6-Propil-2~ticuracilo. S$61ido blanco cristaline, pf= 218-220°C,

poco seludle en agud.

0 vy CHy ¢-PROPI-2 TLOURACILY 07N
HN.__NH AR A
g S -

| G-METILTHURRCLE 5-Yopo-2TIONRALILD -

Usos Bml&gieos. :

‘ uuanﬁo no se dispone de cantidades adeouadas de proteinas na.tu_
“rales ¥ su prec:.o es ex.as:.vamente alte, puede aumnistrarse a
los rumia.ntes urea come susta.ncia nitro,,emda, a condicifn de su-
ministrar tambien carbéhidrdtos facilmente agimilables. sste pro~
ducte sintético no debe usarse, sezln los conocimientos ac.tuales,
para sunistrar m{s del 25% a 305 de las proteinas de concentrados

y debe incorporarse adecuadamente en la mezola alimenticia.
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2.5, DIORZTICOS (4).

Les diurébices ssn agentes que aumentan, la excrecida de ori-
aa, les antidiurétices la iablibea. Too Giaferéticos auseatzn la
transpiracién., Les hidrazeses preducea diarrea.

La diuresis elimira del erganisue, electrolites, azua y vita-
minas sslubles, par cemsiguiente cenvienes determinar el clerure
de geile urinarie, para averijguwar si cg inminente el agetamieats
de dicha sal.

Ta urea es un diurftice &bil en virtud de su sran solubilidad
ea aguwa ¥y de que ferma sslucienss le hastante cencentradas mara
¢vitar la reabssrcifa eficleate on les tubes uriafferes sicade
excretada en sslucién per la eriua, cen le que se aumestn el ve-
lucen de €sta, se utiliza ceatra edemas para desintexicacidn, o-
blizande a les riifienes a excretar asua cen excese de anienes ‘pah
ra restablecer el equilibrie. ILa urea ne se administra cuinde 1la
cencentracifn de aitrégens ne preteinice en la sansre es alta ya
que éote imdica lesiéa remal. '

: 2.6 axsnus Y PLASTICOS (4 21)

Bn lcs ﬂtimos deconiu ba' teride gran impulso el descubri ‘-‘ o ‘

miantc ¥ parfecciomminato de pldsticus v resinas gintétices que
2 .‘contienen pitrézess. Bn 1884, Heldzer fuf de les primeres que o8
ﬁpdhrcn les preductes de la reaccién entre la urea y el farmal- -
‘dehfde. EL desarrelle cemcrcial de resims de urca-fersaldehide
comenud apreximadamento en 1920, coa la primera‘ ratente en que
; ie propubo su utilizacidn ceune dahesives, pscterieruente se Gid
a censcer el emplee de resiaus de urea-fermaldehldo cene plisti-
os trasparente y la preduccién de un iridrio srdiaice.
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Ln 1935 se srotuce por primera vez la urea oristulima.

Ia produccidn de resinas anilinu-formaldeliide y de tieuwrca
ez de menor imporituncia.

Is wea y el forualdelfde son lacs materias primas mds imper -

tantes para la fabricacidn de resinus y pldsticos amfniqes.

. ’
Ia urca puede ger preparada por la reacciln eatre ameniico y

f6azeno: S (vw), + 2 HA

Al parecer cl primer pase es la hidrdlisis, pueste gque estdn

presentes el amoniaco y el fcido cimn@rice:

NH OCN ——p NB+ HNCO ——= NH ¢ (0H) NH, ——bCo (Nt

Ya tiourea no ha alcanzade en la rama da plistices la iampor =
tancia que tienc la urcd y la mclaminoa.

Anins-resinas. Con éste nembre se couoven loa pro'duc.tos e
condensacién e compuestys awinados con aldehides, los reactlve~ .-
comunag de ;uitré;eno son la wrea y 1a melamina, que sc combinan
con formaldeirldo. N .

La resim Jrea-formaldenido ha, encon‘tr.x.do gran aoeptacidn co-—
moe adhes:.vo ‘para madera. por BQ hajc casto, 1a reeim nfs ST 8.
la melamim J.ormaldehido T se emplea comc resim da Jamina.c.mn, :
es: me,’jor debldo a su resistencia al. agw. _ 1 :

Historia. Hace 66 afies H.John hize. reacoionar urea con for—-'
nmaldehio mara abtener un fijador seluble en agus, . h primara. an

plica.cién que &1 subirid fué como ad’msiva. I.a mduccién COIIeT~ -

cial de urea~formaldehfdo para moldeo comenz6 en 1928.- _:mcos a -
fdss después de la introduccién de la primera regina de urca e
mtenty la de melumina fermaliehids, la supei'io‘ridad' selre la 'r..g
gina de wrea se proyectS al usarla en la construcciSn de aviencs
duranbe la 2u, Juerra Lundlal. La resina ce melaﬁin};’ﬁé 'produjo

conterclalaente ca los B,U. en 1939.
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En Yos fltimos alios los resinas amine han tenido un gran -re-
cimiente, han penetrade al mercado come pejamente para madera,
1ldmina, trataniento de papel y textiles, fundicibn, pegamento en
cristal, ete. Su principal caracteristica es su solubilidad en a
gua ¥y su kajo costo.

Juimica, Su obbtencidn eo usa reaccidn de policoadensacién
formande grandes moléculas que son inselubles e infusibles. fsta
reaccién se describe en tres puasas:

El primer pase es la reaccién de un componente amiao y formal
dehfdo para dar un derivadoe metilelamina. Ia urea y lu melanina

gon teira y hexafuncionales respectivamente:

Bl segundo paso, ¢s la condensacidén del derivade:

RNHCHOH + HOCH,NHE ——— RNHCH,0CHNHE + Hy0

Bl tercer paso son condensaclones sucesivas;

©LRNWCW,0H -——-——bRNMcHLNhl t #0 + HCOH

R.Nuc»,_ou —-—-—-\, RN =CH, + 1,0

' I.a ocurrenc:.a de’ 6atoe pasas Y la. polifuncionalidad de loa
'renctantsa erigina macromoléculas ramificadasg. '

. La. reaccién se centrola por medio de la relacién melecular de

' formaldehido y amimcomponente, pH, temperatura, tiempo y concen

tracidn de reactives , obteniendose el adhesivo adecuado para U

na a.plicucitsn especifica. .
Para la resina de urcu-formaldehfdo la relacién Fformalcehido/

urca 68 1.5-1.9/ 1. ,

Garacterfisticas.- las propiedades de los adhesivos interme-

diarios, uependen dé lus condiciones de reaccién. L1 peso molec_v;
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lar varfa desde ¢l orden d¢ 102 iasta 105 con wuna distribucién
molecular srande. '

Las caractecisticas del producto cemercial sons su solubilidad
dad, viscesidad, pHy concentracifn. sl producto se utilizi tan~
to en forma seca come liquida,

Bl adhesivo re urea cs generalmente liquido, Gebido a que ns
es nuy estable su a.lmacenamiento en forma seca.

&l ranze ce aplicacidén de las resinas amino-adhesivas, inclus

ye maderas, fibras,pucrtas, ldminas, filtres ue aire, remlos ,

etce.
VEITAJAS ¥ DasVAITAJAS DE LOS ADUBSIVOS,
Venta jaas
Urea Lielanina
. Baje costo 3xcelente resistencia al ag;ua g
. liente, v
Lineas de pegamento incolero. Incoloroe B » _
Peja o temperatura ambiente - Pega u ‘temperatura aablente - -
Resiste fuzas k Resiste fugas ‘
Resistencia 4 la rotura ) Resiste la retura A
Adaptable a cuerpos electrci Adaptable a. cuerpos olsctrd:u—

n:l.cos.v .. ces.

Deeventa. ;;a.s' .

Poca resistencia al agua ca- ‘A'ltd costo
1leqte. o . . SR
Genefalmente dos compenen- I.a. temperatura de cu.rado 8 ter—-
te8. ; : minado es alta. R o

Laterias primas,
Forialdenido, HOOH.- Se produce conmercialmente a ozrtir de o
tanol por a:.:.u.).c16n parcial con aire., A teuperatura ambie_nte‘ es
un gus, se adquiere en las siguientes formas comercialess stlu-
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cidn acwosa con 37-50% en peso de formaldehido, pelipero parafor
malcehido teniendo 90-95% de equivalente en formaldehfdo y solu~
cidn alcoholica, conteniendo 405 de formaldehfdo e¢n metunsl. Pa-—
ra la produccién de aminsresinas el formaluehido acuess es el
mfs extensamente usado.

Urca-Formaldehide concentrada (U,P,).-.Ala sslucidn comercial
disponible de formaldehido acuese,. se le llama U, F, concentrado
85, conteniendo 85% en peso de materias primas activas, que son
ursa y formaldehfdo en relacifn de 1 a 4.6 regpectivamente.

Urea.~. Se obtiene de COp ¥ 112113.

¥elamina.~ 2,4,6-Triamino~l,3,5ytriagina es un hetorocicle
con tres £tomos de nitrdgeno, es un s6lide con p.f.= 350°C, oire
ce w1 alto grado de polimerizacidén por condensaciln debide a sus
tres Jrupes amine, en compuracidn con la urea.

En el proceso cenvencional le cianamida de calcile se convier-
4 en ciapamida la cual se dimeriza a dicianamida. Ia dicionami-

da reacclona con amoniaco 4 presién para foruur la melamina:

CaNCN ‘ MELT IR
"0 : : '
1“"- | - H
CONBEN —— ‘u,'_u{.‘.jﬁc,u Nt :u,_u;c‘//N\(_/uu,_‘
T
Ny,

fecnologla de fairicacién. Todos los precesos comert;iales
son vel tipe intermiteate. Debide a la corrosién del formaldehi-
do y su contenido de 4cido f6rmico, la- reaccién se llevu a ca.o
Zeneralmente en reciplentes de acero inoxidable 6 de vidrio.
El reactor uachaquetado para calentamiento § calriamicnte,
contiene un agitudor de turbiaoa y un 6ondensudor de reflujo, sir

_ve para fabricuriadhesivos de urea, para maderas compuestas de
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varias ho jas y para partfoilas de madera. Resimas para fundicifns
furfuril, ﬁrea-formaldehido y de alcohol medificado.

Durabilidad toxicidad y flamabilidad. Los adhesivos de nela
_nina-formaldehfdo tienen un tiempe de vida de 20 afios a la intem
perie, bog de ursa-formaldehido resisten prolongidas inmersisnes
en agua, se quiebran en 15 meses 6 menos.

Bl formaldehido libre es altamente irritam:et pers los ejos ¥y
nariz, ya que facilmente se cembipa con las proteinas del cuerpe
hunans, la-ures y la melanin: son srdcticamente no téxicas.

De acuerds cen el A.S.T.E. D 635 las resinas uuine estdn cda-
_eificadas cemo pelimeres cen grades de incineracién variande des
de: extinguible a sf misme hasta 6.4 cm/min.

#) vidrie erzfnice sintétife, aparece en &l mercade en 1928,
_pere n» exra prdctice por su tendencia a agrietarse espentédnea -
mente poce despibée del vaciade. La adicidn a 1a resima de un mate
‘rial de relleno ligesramente hizroscépice, preduje uma compesi -
cién que pedia moldearse en forma de articules estables.

Liuchos de los plafenes transllcides, luces para lectura y les

~reflectores de aparatos para alumbrade, se hacen con plédeticos
" de urea—fermaldehido. Su extense uso se debe a: la oficiencia pa
- X8 proporcionar luz difusa, su poce peso y su résistencia a les
‘chnquen, por sex insolubles, inf'usib]_es, insipidos v qu.imica.men-
te :lne.r.'taa, ‘ge’ usan tam'bzen. en tapas y sellog de bt’aellas, f.rae--
cos y articules de mesa ln.geros. - :
Ias reginas de urea-formaldehide se han. introducido al ca.mpo
de los pldsticos laminares pera aprovechur les. nwuereses’celcre_s
"eétablcs que gs encuentran en el cemercie. Bstoas pfoductos lanie
nareé ge usan para fabricar puertas, :manceles. y muebleas de bafo,
bibdiotecas, vestibules de hoteles y teatros asl come ofras apl_i;

cacienss arguitecténicas semejantes.
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2.7 iLRBIJID.LS (22).

Se da el nombre de malas hiertus a las plantas perjudiciales.

Las malas hierbas interfieren en la produccilén de cesechus u-~
3ricolus aumentando el cesto de cstus coscchas para el consumi -
dor, afectando las lineas de¢ servieie phllice como:ferrocarriles,
carreteras, parques, etc. Hiy slantas venemosus que afectan la ..
salud pGblica, es diffcil evaluar el costo de los daiss que caue
san las malas hicrbas.

Las walas hierbas pueden destruirse por variog métodos, como
arrancarlis a mano, acolchamiente do suelos, inundacién, quema y
control quimico.

La destruccidn de lz2s malas hiertas por medios quimices pucde
gser tarea dificil y muchas veces delicada puesto que con irecuen
cia crecen en ¢strecha preximidad con plantas cuya recoleccién
es precioed.

Loe herbicidus mis antizuos son en su mayerin c_ompuéstoa img
génicos, clasificados come herbicidas ne selectives, ya que dep-~
truyen todas las plantas en zeneral. ; .

Los compyestos orgimicos mas rvecieantes oen sccifn herbiciua
son selectives porque actlhan sole oo tre las malas hicr %8 sin dg
. 'lnar a las especies mis waliosas. si oe elige el producto qnimiuo-" '

"adecuado ¥y se ajusta su concentracién uuchas vecea a8 poaible
. uestr\ur una especie 31n dafiar las otras pucete que laa phntna
_varfan mucho e su rea:oiSn freate a los cempuestes quimicos.. _

Entre los herbioidss orginices derivades de la ures estany '
3-(p-Clorefenil)-1,1-Dimetil urea (CLU). Funde entre 169. 8-170.4'(
©s lizeramente seluble en ug,ua y - ge-formula comcrcia].nente en.

forma de polvo humectalle. uande se uca normalmente, la CEU iqigl
ne accién no selectiva y destruye por igual la mayor parte de: ‘
lag especics. Se ubiliza para exterminar toda vesotacidn, 48 Z0wm-
ns industriales, letcs para estacionamientes, eto. ‘




3—fen.fll-l,l—D:imetilure‘1 {.DU). Bste compuesto afin a la CiuU tie-
ne propiedades quwinicas y fisield icas anflo:us, pero su persis-
tencia en el suelo es mis corta yuc el derivado cloru.do, esto pu
diera ser una indicacién de coasicderables posibilidades para su
uso en aplicaciones ajricolas.

Carbauato de J-isopropilo (IPC). Fuude a 87-38°C, poco solultle
en agwa. 85 un téxico cspecifico para las runfiacas y tiene poca
toxicidad para las plantas dicotiledoneas.

2,8 PEXLILLS (23).

Propiedades de las fibras.~ Cen excepcifn de la seda, todus
las fibras maturales deben ser sometidas a un proceso de hilatu-
ra para que sirvan como nateriales textiles, La seda y las fi. .-
bras sintéticas pueden ser utilizadas en forma de filawento con~
tinwo 8 cortadas en trozos de lonsitud seleccionada, éstos tro -
z0s § hebrus sen después hilados para formar la hilaza, en el al
30d8n cuante uds large es la hebra mejor eg la calidad. La hebra
es una formacién ordenada de fibras de longlt_ud prosresivas, deg
de la mds larza hasta 1a ads corta. ILa svavidad y flexibilidad
de las fibras estd en fancifn de su didmetro,

[Aungue los primeres esfuerzes per hacer incombustible ln celu
losa se concentraron principaluente en la nadera, se ha pregtado
mfs aten»i&n a ].as fibras vegetales ¥y a sug productos textiles
con &sta finalidad. Ia widn quimica entre las meléculus del re-
tardador de la cowbustidn y la celulosa debe préducir un aca-
bade que resista los efectos del lavade 7 Ge los azentes at-- v
uosféricos, _ :

EL dc. fosférice presenta wma graa eficiencia como returdador
de 1lu combustifn pere dejrada a la celuloma, Sin emtargo en src—
soncia de urea la celulosa se conbina con {c. fosférico sin de

sradacisn excesiva y forua un products resistente contra la cos
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tuatidn. o

Una explicacidn que me da a ese efccto es que la urea obra co
me smortisuador del dcide fesifrice y como azente hinchador de
la celulosa. »

Se ha propuesto gue se forma pirofozfuate de amonio, come Hro-
ducte de la reaccién enitre el dciue fosfdrico y la urea y que &g

ta sal reacclona con celulosa en preasencia de urea

CELULOSA=0 ~ P
' N\ oH

Los tejidos tratados con el retardador de¢ tipo urea-fosfato
deben. de estar excentos de aprestos, ceras, pectinas y otras im-

puregas que perturben la reaccidn entre la celulosa y la solu =
¢16n retardadora. ‘

Pare vobt_'vener me jores resultadoe; -los tejidos se limpian, blap
quean,‘hercerizazx, 'bi_r’ien- 6', qatampaxi antes de la impfeguacidn del
'revfia'x’;ﬁador, ’lﬁ.e'fo Be sewa el f'ejido y se cuege § cura por espa -

~eio de 3-15 min. & una. tempemhlra de. 1b3-l77°c Doy m.tlmo se la
':va y 56 seca. nuevan.ente el te;u.do.’ .

E El ‘fosfatn de. urea a.umenta aproximdamente 15% el peso del te
ido". exo. e prcduce efecto adverso al tacte ai en la soltura del’

»,’”mism., afecta nuy- poco el ‘eolor y estampads, reduce la resisten:
tola & lﬂ tzucci6n ¥ la comhustidn del tejide, auments la capaci-
’dad de lavade con ;ja.bouea neutros ¥y deterzentes ne Aénicos., ILos
tipos nus sencillos ‘de’ 'tejido tratades con fosfuto de urca son
‘los m:is adecuados para uecoxados de interiores y para telas gue
' se puedan lavar en condiciones mitigada..

Reslstencia del raySn.- Las telas de raydn requieren el acu-
bado quimico para'a:se(;mar el coatiol dimensional mucho wds que
otron materiales textiles. Los rayones gon }:xu,v susceptilles al
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eacegimicnte y adends se alarsan y defbrugn n'r ‘el u~4. R

Loa cerrectives para ¢l centrel dmenqimal-uel rayén sem 1a-
resinas de urea, de¢ melanina y sus equiiﬁlentoa. Ne qblp-iut;i,en
la contraccisn, sine tamtién anineran ol eatirami-.xto y Al g -
miente que lag telas pecal.a de rayén expcrimvnta...

Aungue las cendonsades de urea y melpmisa con Forantdeh{ss
sen una necegidad para el acabade de ciertis tipec '"de raﬂ"n e
nen el incenveniente de que cemunicam varies defectes a laog ! -
bras celulfsicas per le que es inevitable su futurd sustitucis. .

Les rayencs tratades cen éstas resinag plerden pece u pece =u
resistencia al euncezinicnte en lavades repetides, Vtienden a se.:
rar nales elercs en el almacemaniente, a menudo ee Lacem gquelr .
dizes, ae cortan pexr las agujas durante cl cecide y absorbea -
re del hipeclerite empleade para el blangueo. Con tn'(’.e',ﬁ.la. ro..h
tencia al encozimiento cenuiicada por gstas reginas es tal, 1.«
componsa con creces los defectss mencionades. 3

Para csatrelor lac dimencienes de les tejices de rayén se ..
plean cendensrdes oiolicos de alquil-urea-formaluenido, 65 uoa .
inhiben el encegimiente del rayfn con izual eficacia’que lu.B
ginag erdinariag de urea-formaldehido, tienan w1 voler de rate
cidn de clnro nuche mensr y com\mican a Ia.a tclas un ’caoto uds
' ‘suave ¥ mayor flex ibilii.d. PR e ;
S e aplican a las telaa en que - mn do sran mPortannm l.n iu.)a o
-fretenoi‘n de Gioro v suavidad al tacto.j‘v“ ' i

2.9 DISTRIBUSION DI USCS

Bl use mayeritaris de la urea praducida, ta'»rt; anivel Dan -
dial cous psr pafsce, le censtituye ou aplico.oi‘n cone fcr"lli.-
zoate. ;
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eaceginicente y adends se alar_,an y defomn por cl u.,:.;, I

Los cerrcctives para ¢l centrel dimemsieral.dél rayén un 1a-
resinag de ureca, dc¢ melanina y sus equivalentos. Ne u_olo\v-i.».;“.‘, e
la cantracoidn, sine también anineran el egtirami.ate y Bl G -
miente que las telas pesad.s de rayén expérimantan.

Aungue las cendensades de urea y melgmiva con feranldehf:
sen unz aecesidad para el acabade de ciertés tipes ‘-de z‘ayfn
nen el incenvenlente de que cemunicar varies defectos a lap ! -
bras celuldsicas per le que es inevitable su futurs sustitu.ié. .

kg

Les ra.yones; tratades con éstas resinas pierden pece u pace :u
resistencla al cucegimicnte en lavades repetides, ticaden a sze..:
rar males elercs en el alwacesazients, a menudo se hacem gusie:
dizes, se cortan per las agujac durante cl cecside y absorlea 7
ro del hipeclerite empleade pcra el blasqueo. Con toaeA,.’;.la b of TAARY
tencia al cncozimiento cenuuiccda por £stas rcsimus em tul, 1 -
compensa cen creces les defectss mencionades.

Para centrelar lac dinengienes de les tejicos de ray6n se .-
plean condensades cfclices de alquﬂ-—\mea—farmalachfdo, és-..oa .
inhiben el encegimiente del rayfn con irual eficacia que lug
sinag erdinarias de urea-fermaldehide, tienen ua valer ae rew -
cidn de clere muche memsr y conunican a lan tealas wn hnoto ads
‘suave ¥y mayer i'leAibilid,..d. : N

Se aplican a las- telaa en quc sen. de sran mportanc:!a JA bx;)a
»’I_retenoi‘n de cloro Ng sw.vidad al tnct'. R o

2.9 DISTRIDUSION DB U303

LS

Bl use mayeritarie de la urea praducida, tanto,a”.:iivei aun -~
dial come psr pafsce, le cenatituye su aplicucién onno_rcrtilt-
zaate. i o
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La diotribucidn de su demanda couo tal reapecto al resto de
usos sefialados, ha variado en funcidén del tieapo. Un ejemplo re~
presentativo es su distribucién de usos ebservada en B.U.ds (24):

USO uXN L. U. 4.

1965 1975 1984

Pertilizantes 81 60 68
Alimento para animales 12 25 20
Resinas y uiscelaneos 7 14 1l
Qtros - 11 1
Total. 100 100 100

En léxico la urea se usa en ufs de 95 4 ceme fertilizante, el
resto de usos practicamente ne tiene impacto econdnico en la in-
dustria nacional a la fecha (20). '

1975 1984 (25)

-t

Pertilizantes 100 > %5 | :
" Total B 100 SR 100 -

M



C.AP,3 .\SP.CTOS 3COHOLICOS (5).

Bl preguate capftule vensbituye wu revicién del plan de desy
rrelle de la iaductria uexicaas de les fertilizantes, delbide al
use exclusive en nuestre pafs, de la urea en diche campe.

Is:éxico‘ ec un pafs que pesee pacas dross e tierra cultivable,
Ya yue zran parte de su territeris se encuentra cublerto per de-
siertes, selvas y roatuilas, le cual reduce lu superficie disyeni
ble para la asricultura a apreximudamente un 14 % del tetal,
equivalente a 27.5 millencs de hectdreas.

El aumente de poblaciéa ha trafde come censecuencis uma deran
da clevada de alimentes y se hia visite que al ne peder aunentar =
las &reas de cultive en una prepercidn congruente cen el oreci -
miente de la peblacifn, la selucién c¢s nejerar las téenicas agrf
colag, ecpleande semillas me jeradas, plujuwicidas, magquinaria o -
aricela, riese y desde luege fertilizantes.

Actuvalmente se fertilizan 20.44 millenes de hectdreus de wafs
'y frijel, es decir, 13 millones wfs que en 1982. ' ‘

3v1 IYDUSTRIA lmJ{IvANl DE E&H.EILIZ xI(’I!ES. .
nl ﬁ.nico p‘oductor medlenal de uraa et Eert;i.lizag l&exica—- ‘
s Sed. (?crtimex) T _' e

La estrucura productiva uctual de Ferti.mo;c, satd oonﬂﬁitufda '
‘per T5 plantas, que se asrupan en 14 unidades inﬂiatrialee, de
las cuales cin 12 ge claberan fertilizuntes, en una insecticidu.a ‘
- ¥ en. las restantes diverses productes quinices (26).

Del tetal ac plantas, 24 fabrican preductes intermedies que .
se utilizan ea 25 iastulacioncs preductivas en las gue se elabi"-‘
run fertilizant.es nitro tenudns, foofoerados y ceaplejes HPK oomc
producto fimal. Ia ca acidad de prodm,ci&x ca de 3,871000 ”‘an dci‘



preducto brute, que en téruimss de autrientes equivale u
1,201,300 Pon anvales. Bn le que se refiere a preductos intercse—
dies, PFertimex disponfa de una capucidad de produccidn c¢a 1930

. de 2,689,000 Ton.

Ia tabla 3.1 muestra un paneramu rencral de la estructura que

presenta Pertimex industrislumente (25).

EETAS PARA LOS PROXILOS alos.

Se prevé una tasa de crecimiente del producte ianterns bruto
de 8 a 8.3 £ en promedie; las impertaciones de bienes y servi -
cios ebgervardn wa ritwme elevade, pero con tendencia decrecicate
que ea promedie serd de 20.8 %; cn tante que. en las expartacio -
nes de bienes y servicies alwanzardn uny tasa de 14.4 % anwal en
oremedie con una tendencia ascendente on lus expertacisnes de i}
nufacturas, Se estima que la participacidn relativa del secter &
srepecvarie en el preducte interns brute serd de 7.6 ¢ en 1987
centra 9.4 em 1970, _

EL secter fertilizantes crecid cen tasas superiores al prome
dis industrial durante 1980-1982, glcanzande tasas de 11.2 % en
1981, En el perfode de 1982-1985 la producoidn de fertilizantes

‘erece cen una. tasa media del 10. 5 °§ medio anual, semejante d.l o
.:,-promedio industr:ial- esperando pe.ra. el reste de J.a década un cre”

"»;'c:uniento 1igeramen’ce mener. , ‘ SRR
"1 Bate: orec:mianto permitir:(a elcva.r las exporta.ciones glcbalea ‘
de fertilizantes de 1985 en un erden de 6.3 # para 1986 ¥ 11.0 % .
’ en 1987.. ,  : :

© . las’ impgrtaciones, padrdn rcdu\.irse deade 240 millones de- ne-
ses en 1970 a sole 09 milleuncs de pepss para Fines de la década
de loa ochentas. Eata situacidn apsrtarfa divisas  pr 400 mi-
llenes de ’pesos en 1986 y 694 milloaes de peses en 1990.

Ia formacidn bruta de capital para pantencr fste crecimicnte,
ascendié a 2,295 millenes de peses cn 1930; 2,724 millenes en

43



OFICINAS:

PLANTAS:

DIRECTOR GENERAL
CONTRALOR GENERAL .

TABLH 3.\

Fertilizantes Mexicanos, S.A.

‘Teléfono:
536.90-20

Morena No. 804
Col. Narvarte
03020 México, D, F,

Teléfuno:
$84.08-77

Chiapas 184
Col. Roma
06760 México, D. F.

Anaxigoras No. 250

Col. Narvarte

02300 México, D. F.
BAJIO

Salamanca, Gto.
CAMARGO

Camargo, Chih.
COATZACOALCOS
Coatzacoalcos, Ver,
CUAUTITLAN
Cuautitlan, Méx.
ECATEPEC

Ecatepec de Morelos, Méx.
GUADALAJARA
Toluquilla, TTaquepague, Jal.

Teléfonoa:
587-42.22

CAPITAL SOCIAL $7,483,200,000.00

JEFE DEL CENTRO DE INFORMATICA

SISTEMAS E INVESTIGACION DE QPERACION
DIRECTOR GENERAL DE ADMINISTRACION
DIRECTOR GENERAL DE OPERACION INDUSTRIAL

DIRECTOR DE CONTABILIDAD
GF.RENTF. GENERAL DF. VENTAS

GERENTE GENERAL DF. PLANEACION Y DESARROLLO
ASESOR DE LA SUBDIRECCION DE ADMON. DE RELS. LABORALKS
GERENTE DE ADQUISICIONES ¥ TRANSPORTE

SUBDIRECTOR DE PRODUCCION
GERENTE DE TESORERIA
GERFENTE DE CAMPO

GERENTE DE PLANEACION

- 'SUBDIRECTOR DE OPERACIONES INTERNACIONALES

Cables Guanvmex
'Ielcx 01771 136 FMSAME
017 71 292 FMNAME
017 73 018 FERFOSMEN
017 73 103 FERFUSMEN
01713058 GLONOMEX

MINATITLAN
Minatitlan, Ver.
MONCLOVA
Monclova, Coali.
PAJARITON
Coateacvalcos, Ver.
QUERETARQ
Querétaro, Yro.
SALAMANCA
Salwmanca. Glo.
SAN LUIS POTOSY
San Luis Potosi, S.L.P,
TORKEON
‘Torrean, Coali

C.P, Miguel Angel Mendoze
C.P. Mario Salazar Camifa

ing. Eduardo Csrranza Actvedo

C.P, losé Antonic Romero Santollo

Ing. Adotfo Sisto Velusco

C.I. Aurelio Rufz Chivez

Ing. Ralil Torres Rodriguez
Vacante

St. Enrique Cortes Mora

Lic. Emesto Lépez Leén

ing. Radl Mireles Hurtado

C.P. América Pavis Cisneros

Dr, Armando Puente Berumen

Ing. Jeals Avils Galinzoga

Lic. Javier Villegm Serralta

GERENTE DE FILIALES ing. Manuel Dfaz Mercenario
. PRODUCTOS QUE FABRICA
Acidos "'l‘ﬂ‘ﬂﬂol y sulfiirico, eloro, cols, yiasm, hipoclorito ¢ hiposulfito de sodio, Sleum, parsti soxs ciustics, sulfstos de
de o y ferroso, sulfuro de sodlo, fosfato dlnmanlco. nitrato de smonio, xnperromco simple urea ¢

Ilmeﬂcu- B.H.C,D.D.T, y toxafeno,

BREVE RESENA DE LA EMPRESA

Fué_ 1 ten 1943, como uns Emprosa de Pnﬂclpulm Estatal;infeld sus operaciones con la explota.

cién dei Guano y en 1941 1950 Inicis o pmduecinn de Fertilizantes Quimicos en San Luls Patosi'y Cuautitlin, Edo, de Mexico.

Durante o) periodo 19651967 se fusionaron Las Empresas: Industria Petroquimica Nacional, Fertilizantes Delta, Fertilizantes de

Monclm Fcuillunln del Istmo y Fertilizantes del Bajio. Ln 1968 se fusionaron a s Empnn las Compahias productoras de
inadas M Mexicans, S. A.y wu filia} Lerma Industrial, 5. A,

En los afos 1966-1968 entran en operscion Ias unidades de G s, Torredn y Camargo.

El 22 de Noviembrs de 1977 se scordd el camblo de razdn socia) de Guanos y Fertitizentes de México 4l de Fertititantes Mexica-

nos, S, A. (FERTIMEX).

A partie dc lv‘)l se lnkla la etapa de desarcollo de Fertimex con el inicio de optncion de 1s Unidad Querétaro y amplisciones

(10] de difs plantay que permiten ohtener para el perjodo 1978-1980 un incremento significativo en la

prnduedbu du F ctilizantes y productos intermedios,

Se m:ummn en proceso de construccion los complejos industrisles de fartilirantes de: Querétarn, Pajaritos y f.d2ar0 Cordenss,

Aach Presid
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1981 y 3,006 rillexnes en 1332, dicuinuycade preresivamc.ibe su
creciniente hasts ifras e 3,773 willeues en 1985 » wa vaior eﬂ;}»v
bimads dc 3,252 milloacs ¢a 19J0.
£l Plan laucional de Desarrolle Urbune e¢a su agpects wis iaps,
tonbe wveflnla las gonas en las cuales se Lusca, ein beoneldicia de
los asentamicntos hunaaon, un crecimdenbo acelerads de lu aotivi
dad econfmice y aquellsc en lou :w.len fote creciciente debe per
contrelade. gsta soaificacifs awiada al eoterguuiicate de eution - ,
1oz econdulces parda quienss ly apoycn, es un clemcnte adicienal
en la selescidn Qe lu lecalis.cidn de las nuevus invergienes.
Fertimex en los (ltines walins, L incrementade cu ritume de in~
versidn y si bien su relucidn cupitul-tralnje es nuy elevada, o
tu creando cipleos en wa nroorceifn uayor u les prescdics exi i
dos a nivel nacional y <ol szector industrial, la teadencia a ne~
Gizn plaze eg conbinuar 7generande emplcac & um ritme mays: dcl
“egbablecido. ‘ o

3 2 PRODUO']!OS .I‘H‘hRL.KDIOS.

' lm les. praccsos de fabrica.c:.‘n de fertill.zan’ces im;crvien‘ ¥
*105 i rmentes preductes inturtaedioa Maivﬂa' amniaco anhiuxo
.;_‘aéf. sulfur:.ce, w"esf‘rico ‘;ﬁbrico. Pige- 3.1. Inz ‘h*ec ﬂthee o
se obtiene*l 'renera]mente dentre de 18 misma unidad prc&uctom db"v'}

fertll:.zantea y en el case del .:uncn.iaco, las p].antas produ».hrdef_';

de fortilizantcs se enuucntra.n ubica.das cerca de 14*‘ fu.e.xtes

sumlnistro del nisme. 12 uiup@ulbiliﬁ.d.ﬂ de 1oa produuto & mmc m_ o

- mades debord satisfacer las :u.t,e.,icaaen ﬂuct\um:es requer‘
- por la industria de fertilizantes. ’

- -
A




F-«'\-‘. 3,1 PRODUCTOS INTERMEDIOS BASICOS PARA LA INDUSTRIA DE L0S FERTILIZANTES

PRODUCTOS INTERMEDIOS

BASICOS ('ACIDO SULFURICO l———-bl ACIDO  FOSFORICO '—-4 ( AMONIALO ]——-{ ACIDO NITRICO }

' SOLUCION - DE
I NITRATO -DE AMONIO

" SOLUCIONES
MITROGENADAS

FERTILIZANTES ' . UREA NITRATO DE AMONI
 uTNERADOS SULFATO DE AMONIO ‘ ! bE A

AMOMIACO DE
APLICACION DIRECTA
[ f
— — |

FERTILIZANTES SUPERFOSFATO  SIMPLE SUPERFOSFATO TRIPLE FOSFATO D€ AMONO COMPLEJOS HPK
FOSFORADOS DAP

.
o




AKONXACO ,

3e cmplea con la elabsracién de sulfati de anonio, nitrato de
aneaio, Tosfate de amoaie (DAP), comolejos ILP.K, fertilizantes
‘ liquides y para la aplicacién directa a lac sueles, cs el preduc
te iuntormedio ufs impertante pura lu industria de los fertilizan
tes.

21 uso de amonifaco para fines industrizles no fertilizante,
ba venide creciends de una manera auy dipndmica, ya que nientras
en 1970 su censumo llegd a 25 il ton, cn el afis de 1980 =olrens
86 las 44 =il ten y on 1905 fué &c 68 mil ton.

La tendencia de la demanda del smenface anhidro es fuasidn tan
to del volumeit de produccidn de los bicaes de consuse final no
fertilizantes que usan al awonfucs come materia primsa en su ela-
biracidn, acl cemo (el amonfacs transforcade a fertilizantes.

81 la fabricacidn de fertiliscantes la tendencia de la demanda
se¢ considera depeadiente de 2 variadles: plantas actualcs en oo
racidn y proycctes cn construccidn. .

La capaciflad produstiva de amo~face se verd sensiblemente in-
crementada cn los préximes 2 alivs con la instalacisn que haxd
PEEEX de 3 plantas. la capacidcad instalada de coke insume se elg
verd en 1,335 X 10° tan/a.ﬁo, al pesar de 3.435 X 10° ton/afie ac-
, ‘tualmente, a 4.771 X 10° ton a fimales de 1987. B1 arranque crong
l‘gico de las plantas pro,;ec’cudaa es:

Planta Lecalizacida L ,'Gia.p. Inst. Arranque
S {miles de tons) .
D, GiFARZO  Chih. ‘. 445 1985.
SLINA ORUZ  Oax. M 1.986.
PROZECTO I §/Ioc. | 445 1987,
DROLITO IX Sfloc. ’ 445 1987.

Total »l780
‘ ‘ - ' 47



3.3,PHOY:CCI0N DB L DRLANDA DE FERPILIZLITES (5).

la necesidad duv informacidn fidedigar lm llevade al desaryre -
1le ¢ implesenticidn de varios métedos de prouSstice confiables,
cuya aplicucidn depende de la informicidn dispenible, condicis -
nes existentes y prepdsite buscade, ya que cada une preseata ven
tajas y limitaciones.

’ Las téecnicas de prenfstice se pucden clasificar en tres tipos
Ldsicna: téenicas cunlitativas, andlisie de preyeccidn de series
§ de tiempe y les nedeles causales. '

La mayerfn de les ammlistas prefieren predecir la demanda ex-
trapelands las tendencias histdricas. Loz metives oprincipales
sea: la insuficiencia de infermacidn cenfiable y la falta de ua
coneciniente adecuade respecte a la relacidn que existe entre
ies fertilizantes y les facteres fécnicos y ecenfmices que afecw
tan la demanda de nutrientegs. '

Las técnicas empleadas per Pertimex hun evelucienade desde mé
tedos esgtadistices pures { informacidn histdérica dispenible de
censume ararente y ventas), pasande per la inclusidn Ce algunss
ajustes que reflejun cambies importantes (come el Sistema .limen
'ta.rio liexicane, 1La Ley de Femento Agropecuaris y el Presrama
- Quinguenal del Secter Agrepecuaris); hasta llegr a la implemen-
“tacién dc un medele que incerpora el anflisis de distintos facts
‘res causales que influyén en el censume de fertiligzantes.

Ies estudi-:srealizadc/sven.lgﬂlque cdslsideraro'ﬁ una amplia ‘
;’gﬁﬁabde ecuaciencs de ajuste, deterninaren quo las correqpoﬁdieg
te 'a:._"lae fm'zc'io‘néa cuadrdtica y legfstica de cempertaniente cf -
‘ciiit:’o, ‘fuez;on'.la.s _que. me jor repfesentaron el cempertaniente real

‘dve‘ la demanda, tante cn téroidnes del censuie aparcate cems do
~ las ventas a nivel nutriente, en el perfode 1950-1976.
) Ins result;:.das o&s censruentes cen lgs incrementes eseradoes,
correspondicbon a 1la corrclucidn lozfstica con un techs de 2,700
milcy de ten, corrcopondicntos a ww superfivie fertilizada de
© 48



30°000,000 de-hectdreas cen uma ddsis premedio de 90 Kg de N/Ha
¥ las uetas anwales en el perfsds de 1931-1950 ya gue reprsduce
el cemporiamients a certs y mediane plaze que censidera un creci

. mients s acelerade de la demanda y patemrmnte wi dindnica
censervadora; talla 3.2.

Se estima que de 1981 a 1990 la demanda de nitrézeno tetal an
mentark de 1,119 milea de ten de N (2°822,000 toa de freducte
btruts), a 1°920,000 ton de B (4'930,000 tex de producte lwrute).
Estas preyecciones se obtuviersn en base al cemporianients histd
rice de la demanda total de nitrézenn.

3.4 UBE:L

Dusante el perfods 1981-1990 se estiza que 1a demanda de urea
crecerd a un ritme del 5.2 # anual, que en térmiws de woluzen
harf que eveluciene de 390,000 tan de H (548,000 ton de presducts
trute), a 615,000 tea de N (1°366,000 tan de producte hruts).

Ia desanda en l‘xico, Betades Unides de Rerteaaérica y Non -
dial es respectivamente: 1.1x 10° y 9X 10 ¥y Pl X 10° ton,
que a wm costo de 240 U.S. m/tnn rcpmescntan para nuestrs pais
22 110 posss (1 11 = $ 820).

Ins cd;cma anteri.re- i-plictm w2 incremento en 1la. ;nrticipa.- '

‘ ~'v‘ciln futura de la ures en 1a demania tetal de nitrézens, que se-

14 de 33.5 % prewedie em ¢l perfisds de referencia. Esia cifra re
sulta 1ézica si censiderames la tendencia que se ha apreciade em
el sercads hacia la sustitucién de preductss de laje centenide
do"mf;rientes por fertilizantes de alta concentracidn," situacidn
qué ge aprecia con claridad al observar las cifras de participa-
c¢ién de 1a urea en la demanda total de aitregenades, gue ha evo-
lucieads de valercs de 8.9 4 en ¢l serisdo 1950-59 y 1260-19469
con ua 18.6% hista participacisnes de 24.36 en 1970-1980.
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'FERTILIZANTES MEXICANOS, S. A.

TABLA 3.2

PROYECCION DE LA DEMANDA DE RERTILIZANTES

(Miles de toneladas de producto bruto)

1981 1/} 1982} 1983 | 1984 - 198§/ 1986 | 1987} 1988 | 1989 | 1990 | TOTAL
PRODUCTO -
NITROGENADOS:
Amoniaco anhidro 305 | 325 338 349 | 361 372 384 395 | 407 418 3,654
Nitrato de amonio 125 | 2281 290 359 | 418 467 1 526 595 642 | 704 4,354
Sulfato de amonio 1,544 [L,763 11,803 {2,030 |2,109 | 2,130 |2,162 {2,275 {2,373 (2,472 | 20,661
Urea 848 1,049 11,118 {1,130 (1,133 J1,162 |1,175 1,224 |1,268 |1,336 | 11,443
SUBTOTAL 2,822 13,365 13,549 13,868 [4,02114,131 4,247 | 4,489|4,690 {4,930 | 40,112
FOSFORADOS
Superfosfato simple 343 | 437 | 437 | 437 | 437} 437 | 437} 437 437 | 437 | 4,276
Superfosfato triple 110 | 190 | 2467 280 | 337} 351 361 3791 417 456 | 3,127
Fosfato de amonio 403 | 445| 460 | 482 | S00f 522| 5S54) s9L| 622 659 | 5,238
Complejos NPK 262 | 330 | 373 432 | 457 471 5291 536| 542 565 | 4,497

1TSUBTOTAL 1,118 [t,402 [1,516 11,631l [1,731(1,781 {1,881 |1,943 |2,018:12,117 {17,138 |

POTASICOS (
Cloruro de potasio 40 | 40| 46 52 59 68 77 89| 100} '114 685
Sulfato de potasio 24, 20 23 26 2% 33 38 43 49 55 340
SUBTOTAL 64 60 69 78 88 10t 115 132 149| 169°} 1,025 .
TOTAL 4,004 W4,827 {5,134 15,577 |5,840] 6,013 {6,243 | 6,564 |6,857 |7,216 | 58,275




Lsta congruencia tambieu se aprecia en términos del ex‘gcimien
t® que se na estimade para el perfede 1981-1990. pig. 3.2.-

Se espera que lus plantas actwalmente en operacidn incresen =
ten su preduccifn en 237 wil tencladau al pasar de 3,412 uiles
de tencladas en 1981 a 3,649 miles de.toneladas. en 1990, -

En el perfodo 1981-1990 se preducirin 36.4 millenes de ten de.
preduste, de las cuales el 72 % cerrespenderdn a fertilizantes
nitrezenades y el 28 ;5 a preductes fesforades. '

Bl grupe de fertilizant:c sflides nitrogenados comprende al
sulfate de amonie, al nitruto de awenie y a la urca.

Ia urea, se preducc en la actwilidad en 5 plantus, cen uma cu
pacidad dnstalada cenjunta de 763,000 ton/afla. Hstas plantas se
encuentran lecalizadas en tres unidudes propiedad de Fert:lmax,A

cone se muestra a centiauacidns

Unidad Capacidad iactalada
€ t.peas)

B jfe (2 plantas) © 380 000

Camarge 75 000

- Minatitldn (2 plantas) 308 000

Total, | o 763 000

o I.a predu.cc:.&n. de uroa ‘en el periodo de 1.981-1984 ee inare en»_~ )
',t»‘f_;tl de’ 601,000 a 681, 000 ton, volumen en: el. cual ae e tabili: 'rd l
"‘:10 que Bignifica un- indice de apxovcchamient- de 89 % de 13 oa.pa. '
:‘cidad instalaaa._ ” ; '

3.5 PROYEOTOS Bl uONSTRUOOION.

De auuerdo a lag direcvriﬂea seﬁaludas por el Edecubiv‘ Eeda-_
.'ral, en el sentido de log,rar la. a.utwuficiencia alM( mrm, la :
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aduinigtracida actual de Fertimex inicid wa programa de prosec -
08 que coatribuird a watisfacer c. Jorma plema la demwada do
fertilizantes. ’
Con respceto & urcva, ed eacucatraa actualmete ea construccidn
4 plantas, gque deadrda wan capacilad iansialada coajuata de '

1'930,000 t.p.a. digtribuida de la sizuicate mancra:

Proyecto Sapacidad Iast. Iocalizucida
{(t.pes.)

75-187 485 000 Pajarites, Ver.

83-1I8T 495 020 Pajaritos, Vor,

106~£30 435 000 Canarse, Chich.

107-8AC 495 000 S:lina Crus Qux.

To tal 1 980 000 '

La produccidn esperada coasiderando dichos proycectos se Lucce
tra en la tabla 3.3.

Duraate el perfedo 1981-1Y90 se presentan cxoedentos que fl;zg
tuan desde 49,000 ton de producte (23,000 ton de N) en 1983,
hasta 1lemr en 1990 a 993,000 toa de urea {429,000 ton N). Sin
caterso para los afios 1981 y 1982, se preseatun Aéfizits dol '
166 nil ton y 210 mil ton rgspectix;amente. A partir de 1983 se ‘
eméieza a ;mrmalizaf, lo sréndose excedentes de 49 mil ;ton,- 1ng

cuales se incresioptan hasta aleanszar 1,077 miles de¢ ton de wrea .

en 1987 motivade por la eperacidn a su udxima capacidad preduc- - '

tiva de las plantas do les prayectos en censtrugcidn on Cd. Cumug

70y Salina Jruz y Chich. £n los afios cucesivos ol excedente Ge . =

crece paulatisamente, hasta alcanzar su puate mfiise en 1990 con

443 mil toneladas (429 mil ton de N).

Bste acelerado creciuiento es conzruente cen el comportanicn~
to histdrico de la demandé. de urea, el cual cs metivado fuadamen
teluacate por las veatajas que so derivan de su alta concentra —-
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TABLAR 3.3
EERTILIZANTES MEXICANOS, S. A,

PRODUCCION ESPERADA DE UREA EN LAS PLANTAS ACTUALES Y LOS PROYECTOS EN CONSTRUCCION
( Miles de tonelodas de Producto )

Plantas Actudles Proyectos en Construccion
Afo J10 CGO MIN""TSubtotal 75-15T T 83-15T [ 106-CGO[ 107-5AC |Subtotal Total
o8 Y1 290 75 23 601 250 - - - 250 85\
1982 304 75 23 615 347 87 - - 44U 1,049
1983 337 75 23 648 39 347 - - 743 1,391
1984 370 75 23% 681 444 302 260 87 | 1,095 1,776
1985 370 75 23 681 495 346 396 347 | 1,584 2,265
1986 370 75 23 681 495 382 444 39 {1,719 2,400
1987 370 75 23 681 495 370 495 446 | 1,806 2,487
1988 370 75 23 681 495 370 495 495 | 1,855 2,53
1989 370 75 23 681 495 370 495 495 | 1,855 2,536
1990 370 75 23% 481 495 370 495 495 1 1,855 2,53
. Total  [3,521 750 2,360 16,631 4,409 | 2,944 1 3,082 2,761 113,196 19,827

' y Datos pmporcionudﬁs por la Geréncla General de Operaclones industriales




cidn que reduce en forma sigzinificativa los aiveles de costo en

su tz;anaporte, manejo y aplicacidn.

3.6 PRODUCCION

Antes de la 2a. Guerra Mundial la urea ceuercial st producia
a pa.;:tir de la ciananida de calcio, pero después se desarrolld
wy equipo que tralmja a presién y que aprovecha la produccifa de
urea & partir de amonface y 002. Las plaatas actuales varfan en
su capacidad desde 18,000 hasta 600,000 ton/afio. La rayeria caen
en cl interwvalo de 45,000 a 190,000 ton/aﬁa'. El cesto da la plan
ta varfa de acuerde a la capacidad de la misuwa y del preccso utl
lizade y oscila dentro de valeres del orden de 225,000 a 900,000
dolares. Tedas las plantas estdn ligadas a una planta de amounfa-
co, para producir nitrate de amonie-urea 4§ liquidos semejantes
para la industria de fertilizantes.

B2 B.U., Ia E.I. Du Pont de Nemours & Company inicid la pro‘’—
dueci&n de urea sintética en 1935.

la smayor parte de la preduccidn de urea en los E,U, en el pe-
riode de 1976-1980, se dedicd al uso coume Ffertilizante ;iitro:;eng_
do é&lidi; I.a.’producc:i.&n de urea en selucidn casi se duplicé de
1977 a 1978, atribwéndosele su. inportancia taabieh cozo fertili
~ zante 1fquide.

En les Gltimes aflos se han conatrufde nuy pocas plantas nue -
vés en los E.U., a pesar de existir mfs de 30 preductores en di -
cho pafs, éstas sen (24): '

Agrice Chexiical Co. Donaldsoaville, La.

- Air products aad Gheamicals Inc. Pansacola, Fla.

Amway Iac. Olean, N.Y,

Allied jhezmiical Jorp. South Poiant, Ohio.

american Syananid Jo. dew Orloa:ns, La.
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Arkaasay Leuisiana Gus Ce. Lelena, ark,
Atlas Powider Ce. Joplin, Lo.
. Berden Iac. Geiimar, ILa.
JF Industries iac. @ya.r, Tean.
Coastal States Jac Jorp. Jhesenne, Wyo.
Gollier Jarbea and Chenical Jorp. Krea, Ga.iif.
Celumbia Hitro jeu Jorp. Auiusta, Ga.
E.X. Dupont de Nemouys ¢ Co. Xac. Belle, W. Vas
Goesdpasture Inc. Dimmitt, Toxas. '
| W.R. Grace a.d Co. lLiemphis, Tenu.
. Bawkeye Chenival Co. {limtoa, Jova.
Hercules Inc. isrcules, Calif.
Kaiser sluminua and Chemical Cerp. Savazmah, Gu.
Lone Star Gas Co. Kerens, Texas.
Mississippi Chemical Corp. Yazse Jity, Kiss.
ko bil 0il Corp. Beaunmo.it, Texas.
Olia Cerp. Lake Charles, Ia.
Phillips Pacific Chemical Jo. Kencewick, wWash.
Phillips Petreleun Co., keatrice, Hckr.
Preaicer Petrochemical Jo. Pasade:.a, Texas.
Reichheld Chemicals Inc. 3t. Helems, Ore,
St. Paul Anmenia Preducts Inc. sast Dubuque, Ill.
' Tenmessee Valley Authority. Muscle gheals, Ala. ’
Terra Chemicals Intcrnatiesal Inc. Pert Nca.l. Iowa.
Triad JShemical Co. Deo.aldaville, Ia.
Valley Nitregen Preducers Inc. EL .,entro.' Calif,
Vistron Cerp (SOHX0). Li:a, Ohie.

Las tablas 3.4 ¥ 3.5 wos dan un panerama creaslégico de pre -
duccidn de urea en uucstre pafs (25), asi ceme estadist‘icau de
inportacidn, emporiacida, consure ajarente y capacidad instaluda

pari ste producto.



FIGURRA
UREA
{TONELADAS DE NITROGENO)

.

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983\
Produccién 161 431 179,080 156,041 138,366 184,695 236,314 381,604 440,534
Importacion 105,363 31,910 22,713 70,040 101,798 167,230 91,228 18,880
Eaporiacién e NN 4,600 7 s S 2,265 69,356
Consumo Apsrenie 266,794 216,990 174,154 208,399 286,399 186,493 470,567 399,058
Crecimiento C. A, ofo $1.2 (18.7) (19.7) 19.7 19.7 31s 16.6 {5
Cspacidad Instalads 199,180 199,180 199,180 199,180 199.180 350,930 505,080 *S81.196
FUENTES! AN.LQ. Investigacion Directa
Fertilizantes Méxicanos, S. A.
Institu1o Me xlcano de Comercio Extenor (IMCE)
(1) Incluye Ures pars usa [ndustrial Principalmente destinads s | fabricacion de Resinas.
L.a de rivacion pars este Uso es menor del So/o.
(1) Productor: Fertllizantes Mexfcanos, §. A,
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UREA

(TONELADAS DE NITROGENO)

F\BURA 3.4

( 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 mmj
Produccién 119,080 156 041 138,300 184,095 23630 161 o0 3954 486 v
importacion 31910 23713 70,030 101,798 167,230 LIRR31) 1K RRO -
Exportscién R 4.n00 7 . 2.8 [ER¥ 3iam
Consumo Apaente 216,990 173,154 108,199 246,399 0,391 470,567 Wy 0 s ELERIN]
incremento C.A. ofo (18,7 (19.7) 9.7 9.7 38 16 ¢ e [
Capacidad {nstaleda (5) 199,180 199,180 199,180 199,180 350,980 505 080 SR t90 SNI ¥ J

FUENTES:

NOTAS:
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150000
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ANLQ. Investigacton Directa
Fertilizantes Mexicanos, 5. A.
Instituto Mexicano de Comerclo Exteeior (IMCE)

{1) Incluye Urea pars uso Industrist Principalmente destinada a la fabricacion de Resinas.
Ls derivacion pars este uso es menoc del Sojo

(1) Productor: Ferlilizantes Mexicanos, 5. A,

{(3) Existen proyectos de ampliacidn por: 22R,690 T/A, en plania il de Pajartos, Ver
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H sigaiente cuidre nucaira ol comsuno aparente (C.i.) de l1a
wrea usads como miriente ex Kéxics, para el perfeds 1369-1975s -
Products: urea (Coatenide de nitrdsens) (milcs de teusladas.).

L2969 1970 1973 1974 1975 1976 1977 Pasa Iscren.
: To~T7/69-T0.

Toia 5 T 1F{ 145 175 266 217 18.8
Prod. T 73 167 154 154 161 179" 12.7
 Xmpert. .3 5 — 5 23 105 38  39.4
Export. 8 8. 36 14 2 - = —

© 3.7 COSPO’ DB WANUPACTURA ¥ PRECIC DE VEfNTA. -

4 partir de 1971 ¥y coms consecuencia de las econsmias deriva -
/das de la integracién de las operacieaes de falricacida de ferti

-, lizantes en una 86la enpresa, se iniciaron algunas reducciomes

v:“‘,e:;':. les préehs de los fertilizaates. Bz los Gltitaos afiss 1a ven-
ta del anoniace que produce Pemex se realiza a una- precio sustam~ .
cia]nente memer que el precis del meroade mtemcmnal cmnd.
.~.“_so usa’ en fertilizantea. w R ER
e~ 1] precios de. venta de los fertilimntes que vemle !ert:unex

“,,Auxwt en. la zayor parte de os- casas. menefes- que ‘lss de: .trts paz.

""‘_‘,»--aea. Ba intereaante conpamrloa con los preciaa prcvalecientes

. 'en el ‘mercado de ‘Botados Unidoa. Ya que éses proe:hu sen Buy prdA
' xinos a los :I.nternacumles (27). - - "

; Precios comparatiwa de :fertiliza.ltes L S
kéxico - Estades Uaidos. a ’
Dolares por tonelada 1977:
Portilizante Léxico . BeUede
Urea 110 - 132 -
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Eitrato de amonie. . 91 L
Sulfato de amenio 54
Clorure de potasis ' . L
 Sulfato de potasio . 102
smouface. anhfdre 120

- El precio de venta. de 1a urea en E.U. fu6 disnimayonﬂn gradud..i .
nente en 1a década de los 60's desde 110 hasta 68 U S.m.l/'noa de
bido al uso de gas natural come materia prima uedominante y Ie-:_
nos cara para la produccién de amomfaco. A partir. de 1973 i’ué as. ‘
cendiendo hasta alcanzar el nivel actual del orden de 25) U’. &.
DIJ./Ton (24).

© Fig. 3.5 Precio dq,lb. urea én'ﬁ;U'. S,

aso

- 200

i ,.'."',155;6,” =

".;oo' - %

coMeL 1965 qq30 RS 1800 1995
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‘Los diferentes procesos existentes en operacidn estfn busados
en la migma reaccida quinica, los precies de maaufactura de c/u
dependen de los costos de operacibn y de capacidad de la plaata
instalada ya que el coasumo waltario de materias primas, wa vez
recuperadas sus excedentes, es el mnisue en todas ellos.

Ia intejzracidn comparativa de désteos factores econdmicos en el
costo de manufactura para ciance procesos t{pices coun ua precio
de vqnta de la urea de 120 U.S. D11/Paen ea la fecha que fueron
estimados dichos costes es (28):

Procese Recielado Pechiney Inveata chemicoe Lonte

catini

Materias primas | 48.00 48,00  48.00 48.00  48.00
Potencia 2.80 1.30 3.64 - 1.62 1.39
Agua R 0.50 0.75 0.73  0.33 0.20
Vapor ;ﬂhm 2.50 2.00 2.16 1.80 1.20
mano de otra; - . 3.40 4.64 4,13 3.60 5.86
Nanteairiento 6.06 2.00 3,01 4.00 2,41
Depreciacidn, imp. 16.00 13.00  10.90 9.20 - 7.30
 Oeate de falricacidd 79,26  T1.69  73.37 68.55  66.40

 Inversién $1,000/%/dfa. 20-40 15-25 30-40 12-30 21

Estos da.taa permiten corre]nc:.om.r el costo dé las materias
primas con el de manufactura, precis de venta, resto de ren.,lones,
cene iadicaderes estwativ.a.

.- para Méxice se dispone de la Tolacién entre el precio de Je:xta.
y coste de materias primas, Figura 3.6, que publicd Fertinex (5)
en la que se zanifiemta wn mepsr war e de utilidad respecto a

las compalifas cstadounidenses.
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:‘V ',‘r::

-BotadIsticae selccoisnadas de las primcipales induatrian (29);.

Actividad Eatabtlecinientos Perssnal ocumdo Sucldu
- 1977 1978 1977 1978 1977 _1978
Abones y Fert. 18 18 T 27L T 720 952 ‘l~184"¢

Valer de la produscifa (nillenes de peses), ..-°
1977 1978 .

5 627 7 487 S

1 = Premedie mensual; 2 = Incluye sucldes, calaries y prestacie -
nes spociales.

3.8 APLICACIONES K OTROS JaPOS.

En 1980 el consume de urea para etras éreas ha de,cai’do,' éur.
ne le suficiente vara epacar el brillante future de éste matc.e
. rial, la urea en cristales ¢ grdnulos coupite ;raac.ome"nte cen ol
nitrate ce amenie. 5l alte. precie de 1la urea se cantra.rrutu p.r
su alte ceatenide en nitrézeme y su £4cil manc jo.

Bl fertilizante zds inpertante ¢s el nitrate de amonio—uru
© 1lfiquide, el cual 86 aplica direotamente a lu ‘sueles por aspor -
ai‘n § inmyeccién directa de ua irrigader de ag\n. - PR

TUn gran canpe para la aplicacifn de urea, es la fabrieaoi‘n
, de resinas uraa-fc:maldenido. Eetas 1esims por g1 reuistouia
* 'al caler se utilizan particularuente para la fabr:l.r'aa.tln de artf
cules de mellee Yy ceme pegamentes. )equeﬁas cantidades udu-tria
les de wrea se utilizan para fabricar adhesiws, pinturan coutr
el f'm:J ’ tcxtills. fdruace s, tinturas, etc,

La resisa de urea es la mfe impertante y menss coltoas de to-
das las empleadas en les adhesives ergfnices sintétices. La fisu
ra 37 nec muestra la distrubucifn de resimas urea-fermaldehl:o

en el percade mexicans.(25).
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RESINAS UREA FORMALDEHIDO

{TONS.)

' 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 w
Produccidn 19.364 20.4497 23670 et 39,894 41852 31330 Wy
Impogacion $9 4 2 iy VB0 59 i n
Exporacion 14 1 17 .- - L] H .
Consumo Apatente 19,428 20,533 13078 AT 143 10074 17,907 37340 J0,00
tncremento C.A. ofo 18 5.7 w2 “is 79 tus (SR 71
Capacidad Instatada (S} ad, n.d ad ad ng nd wd, NI

FUENTES:

NOTAS:

TOM

50000

45000

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

AN, lavestigacion Directs
SHL.CP. Diseecicn General de Fstadistics
Inststuto Mexicann de Camerimn b aterior (AL}

Adhesivos, 5. AL
Duraplay de Paread. S A,
Industeias Hematod 8 A,
Peteudemados. 5, \
Quimics Benden, S AL
Rebess Quimiva
Resinas Sarteticas, 8. AL
Saquimex,S. AL

(1) Productuces:

PERFIL DF LA DISTRER Cny
ENCLMERBRCADO N vod

Mercads nin
Madera y laminaday ikl
Papet 1
Abrasnas os
Fundicion 3
Pofvos Moldes tt
Textiles s
Adbesiies H
—
\__I neat tav

ﬁwducci{m

Cottumo
Aparente

7

77 78 79

80

81 82 83 84




34P.4  PROZLS03 Df
4.1 OLTEIJION INISL.L (2,4)

La urea puede obtencrse de lu orins; el precedimicnto sélo
pregsenta interéds histérice. Se aprovechu su projiedad de fermar
suales insolubles csn log 4eidos aftrice u oxdlice, 1la eriia, ree
ducida a pequedlo volfiwen por evaperacidna, se trata cea fuido nf-
trice, la sal de urea orecipitu. Se filtra, se descompone con
carbonate de barie y se extrae lu urea cou alcohol.

La sintesis de Wihler a‘n se utiliza ca el laborateris., Juan-
de una selucidn scuwosa de issciunute de amonie se eVADITY & BE -
quedad en bafio larfa, el residus sflido ect! constituice prfeii-

camente por urea (95/4):

- * .
LocNT INHY] ;==> Ni, + (0= C=NH] =80 (N4, ),
SociRuAT  bE Rc. 150 1L urRes 99%
AmMmonis 5%, '
La reaccidn es reversible:; la urea en solucién acuss.z-aélentg
da & 1003, se conviurte parcialmente en isecianato ae"au:unio';',
el equilibrie se alcanza coa un 5% de &ste. Bxirayendo el resi -

duo con-alcehol, solo la wrea entra en solucifn.

4.2 SINLSIS (30).

Las sintesis e la.urea. revisten imi:artanéid" por' 1ae a.plica_
elones industriales. E1 oloriu'o de carbonilo,.cohi clo!.'uro‘.de 4o,
reaccioné.ﬂ con el amoniaca, erizinande urea. Los ‘rendimiezito»s.,eon
ba jos (5‘-3175),. porque el cloruro de carlamilo que se fozfm‘gdmé
intermediarie se descompene muy fdcilmente ori;inande Seo cidni-
co, que s¢ polimeriza en deide cianfico y cianamelidus Ruitcs
$i la reaceldn coa el awonfacs a8 se efectla directumente el clo-
ruro de carboaile puede ser emnpleado e la sintesis industrial

ge la urca, aungus actualnentes éste método 10 pucde cempetir con

”,,5



ccion A
CLoruto ph REA N

CARBN MILD
(4}

© HN
U ~ .
/c.:o .L:L,HCl + /c.:o —y HQ + (0CN H) » PouneRIZACEN
¢l @ de. cidmien
CLotuRo B% lNHJ ClAHRHLLliH‘{
CargopiLy

HCl + co (NWy), RC. CIANURLD
Uaen 6-31%

otros nfs econdmices. &L cloruro de carboaile, reaccionande con
fenol, origina carbonato de fenilo {(un éster), que por accifa

del amoniace a 100°J regenera el fenol ¥y preduce urca coi elevado
vendiuniente

AN OCHy  cArBonsvo
¢=0 4 2C HyOH ——p ZHC\ 0= C ve
’ .

QA FLwoL \OC‘ Hgy  Fewiw

zmt_,l
L____z C H.OH + CO(NW), URER

Una sintesis industrial de la urea se basa en la hidratacidén
paroial de la cianamida, por calentamiento con ajua a presifn y

110-115°, en presencia de una pequefia cantidad de Gc. suli’(xricog
Cimutidd N ZC-NW, + R0 5—‘-\9-o co(N\\,_\z BaeR

':“‘tlm ﬁriénte' de &sta sintesis parte de 1a ieacéi&n entre did-

- xiﬁp de carbens y cianamida de calcie s'u.spemiida‘ en azus, se for.

| ma ociananida lilre y carbenate de calcie. Ia hidr6lisis 4cida de
' 1a ciapamida libre produce; ‘urea, guanil-urea (Dicianediamidina
WH,0 (=11i) YHOONH,) y Diciandiamida (NHO(=iTH)NHCN):

CaCN, + €O, + W0 —LCNNR, + CaCOy

CCNNHy + Mo H2500 ik wco — N,
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1a sintesis industrial mn{s importante utiliza la descomposi -
cifn del carmamato de amonio formade a partir de C0; wor calenta

niento & 130-150°C con exceso de amonfaco, a 30-35 atuésferas. ""

EL procese puede hacerse continue, no gsiendo necesarie aislar ol

carbanato calentando la mezcla de gmaes a 190°C y a 200 ata, eL” v

rendimiento en €ate case es del 50%. la ffcil y ecomdmica abtem-

cidn del amonfaco, bace que 1z afntesis de la urea por interme —

die del cartamato sea la mds prdctieca.

NH 74}
0oé h— co(NRy), Uren 20%

S NHy

4.3 FROCESO ACTUAL DB FABRICACION

Aunque la urea fué ol primero de los componentes orgdnices
que se form& sintéticaunente, su produccién comercial tuve gue es
perar el desarrolle del proceso para la asintegis de mnfaco.

nqui el principal producto, amonface y su coproducte €02, cons >, ;

titwen las materias primas para la preduccidn de urea, Latos se
consideran uuy baratos (28).
la urea sa produce a partir del amonfaco liquide y di&xido dc

voarbom gaseoso a altas pruionzs K4 tempemturaﬂ. les cunlu dan v‘";-;;

primero cartumato de a.ncniw : . ‘““n,m, e

2NHy +CO, T—» N~ Coo-NH, Anouiy G- O
, A altas temperaturas el mhnato se mnatorn ed urea per .
la seyie de reacciones: '

OH
: , . ¥
NM - COO-N\'\* . MI’ * /9 N“l.
-}
ABANMATE SE AWOWW
c A.cntsﬂnm
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[NHL.QO _o..\] —» HO-CNT="HN=Co + H,0

)

Nk NH
HN:C T 0l
. Co + NH HO—-C .
3‘—-"0 \\ ) ] (\‘
N \-\Z J
A, CINNACD SOLDCAG N UREA CRISTALINA.

4 Ia reaccidn es altamente exotérmica, en la formacidn de carba
mato. Bl calor de reaccidn a 25°C y 1 atmbsfera estd en el ranso
de 159 Kd/mol (38 Kcal/mol) de carbamato sélide. £l exceso de ca
lor debe ser eliminado de la reaccidn.

la reaccién 2) es endotérmica, para fines de transuisidn de
calor es conveniente mantenerla en fage liguida, ya que en la fa
ge sélida la reaccidn y la transuisién son mucho nds lentas con

una menor variacién en el volwsien.

CARBAKATO DE AMONIO (4).

Bs un sdlide cristaline hlanco, soluble en agua, se forma a t
‘temp. ambiéﬁte. hﬁcienda pasar amonfaco gas sobre hielo secoe. As
ta golucidn a temperatura ambiente se convierte 'ponco‘ ‘g'poéo*c,an
carbonato de amonio (NH4)'2003. wr la adicién de una mol de agua.
N Arrita de 60°C el carbonato de amonie en solucidn se recubre
de 1a solucién de carbamato y a 100°C, solo hay solucién de car-
tamato. Arrita de los 150°C, el carbamato de amonio pierde una
mbl de agi}a y se forma urea. C

‘ Kl carbanato de amonio funde a 150°C y tiene un calor de fu —
“sifn de 4 Keal/mol. Ia conversidn de carbamato a urea empieza
wgs ¢ wenos a los 100°C. La rapidez de conversidn con el

inerenento de temperatura es notable. Para teaer 50 b
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de curbamato we awmonle convertido & urea, en ua lapso de 30 min,’
se requicre de wna temperatura de 185°¢ ‘
Para propdsites prictivos lu Formucién de carbauais de amenie

y su deshidratacién para formar urea , se toasan come sitlitdness:

ZNH; + CO, —D W, Nco Mg + 1,0

Ia materia grima requerida para obtener 1 ten de urea (G60% 86
lida, 4074 lfquida) en bagse a ua repdimicnte slobval de OQf egos
aconface 1,814.4 K5 (4,000 1b)
0, 816.5 £z (1,800 1b)

A la fecha todos los procesos para produccién de urea parten
de NH3 ¥ COp y constan de dos etapas fundauentales: 1) formacidn
de carbtamate de umonie y 2) deshidratacién. En €sata etam la con :
versién a urea eo del orden de 50-T0 % (24,31).. ‘ o

Las uorrientes de fHy ¥y 30p en una relacién en pego -3 a l '
respectivamente, se comprimen y alimentan en fase liquida al . .
reactor. - J S

Les reactius requieren de alrededor de 2 h. para completar e vvv-
”rea.cci&n, la temperatura del reactov es aprﬂimdanentc de xgo'u

cen presionea de 100 a 200 atm. Durante este t:mnpo el NII3 yo
* reaccienan para dax carbamate de a.monio, el que deepuéd se’ con -
vierte a urea. . . ‘
- Ia mezcla de reamccién con.»iete aproximadamente de 354 de urea, '
85 de carbamate de amenie, 10.5% de agws y 46.5% de amon.{ac' s;lz;
reaccionar. Se descarga del reacter a preciSa y se eniria hasta
apreximadamente 150' . Se pass a una columna de umonfaco a 60°C,
donde se dggbila 60 a 05 '75 de anonface que ne rcae_ciona. afs alsé

de G0, y se recolccta en un sictesa de abeorcifn de amenfuce.
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.

Botos materiales absorbidos, se neutralizan en el reactor &
bien se convicrten en fertilizantes liquido S

£l residuo del destilador de auonfaco, consistente de urea,
NH3 y agua se descarj a ul cristalizador donde se enfria hasta
15°C. Por medio de vacfo se rceupera alrededor del 70 %. de auo-
niaco libre el cual se utiliza para fahricar fertilizanve ligui-
dos. '

Ia produccidn de urea basada en el CQp alimentado es de 80 a
85 %. TPomando en cuenta la reeupcracién de amonfuco per alsor .-
cifn es escncialmente la misma kcoada en el amonface alimentade.
Alrededor del 60 % de ésta wrea cruda Se Tecupera COLO WA pro-
ducto cristalizado.

Bl proceso.descrito anteriormente es ua proceso bfsico en la
gintesis de urea. Los distintos procesos comerciales varian en
la cantidad de amenfacn utilizado, la presién y la temperatwra
del reactor, detalles en sus etapus paru la descomposicidn del
carbaunato de amonio y los nétodos para recircular los gases gue
no reaccionan, |

EL principal. probleua en li fabricacidn de urau. 08, la sepa-
racidn del carbamato de amonlo no convertido y el amoniaoo que
no reacoiona (32).
i "EL carlamato que no se convierte en urea se desconpone en 009
S NH3 (gases), oalentando la mezcla a taja preeidu.
. <EBL amonfaco y dldxido de carbono como. games. escapau de la lo -
: 1ucidn.de urea y se utilizan en 1a producci&n do Bales de anonio
por abmoreidn de amonfaco en éuido aulf\’arlco. nitrico é fosNri-— o

CO.

Debido al incresento en lu demanda de fertilizantes a naxtu‘ _
de urea grado técnico, las plantas para produceidn de sales de o
monio son poco atructivas y han caide en deahso. ;

Los solraates se utilizan pars fabricar fertilizantes liquiuoe |

(lipor de amonfuco-urea). o
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4.4, COIVeRSION LI EUILILRIO

Ia velocidud y ¢l equilibrio : .

la reaccifn 1) Cependen ran-

desente de la presidn y la temperatwra, debide a gue ecurre un

canbio en el volluien de la mezela. Zste equilibrio se desplaza

hacla producto a uma presidén por arriba de la presisn de vapor

uel carbawate de amounie, yu que de otra masera se observa diso -

ciacidn.

La presidm de disqoiacifn del cartamate de amonie se hy inves

tigade inteasanente, los valores prorncdio se muestran cea la si -

guiente tabla (2);

Presiones de vaper del Jarbamate de .uonie
a las cuales empieza su disociacida

T Koa
40 L
60 106
80 314
100 861
1200 2130

T
140
160
180

200

4660
9930
15200
20300

Kpa

L

19300
36500

Aunque la transformcidn de carbamate de amon.io

‘ 'una deahidrataci‘n directa, la presenoia. de H20 es

a.urea no es
sin ‘enbarge.

L factor lmita.nte con’ respecte a’la canversién de La reaoo:Ldn. 2

~:Se ha encontrade que para um temperatura dada se estatleoe

un determinade rquilibrlo 7 que éate se puede aprovechar en ung

. sola d:l.recci&n. Les expcrimentos muestran un gran cambie en'el e

Qul].ibl‘io carhamato—urea—a;ua que se obitiene empleande un cxcese

de amonfaco anhidre que fuaclonu vome un agente Lfuertemente deg-

hddratante. ELl cmples del amonfico en excese retasa el 2804 del

requerido cste'quiométriuamente, obteaididose un porcentaje de 81

a 05% de carbamate dc amoais. Los resultados de los experinentos
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se muestran e¢a la siguicate réfica; (28),

Sfecto Qel ex.cso de iy enplendo vn lu preduccidn de urea

o ve o JObw = v = o e e e e e o ?/
. -~
vu.su(s\ e W0OI ~ \& 7o
CRRBA NAYo 70
v, Fo -
A AN 60
sol-
9 t
0 / s ucwf v
ALONIACD
3o}

3o 60 SO 10 150 180 U6 240 170 O

La odxima conversifn de urca al sguilibris a uma temperaturs
de 185°: es de 53% a un tiempe infinite. Esta conversifn se nue-
de incrementar con un auente de teaperutura ¢ bien cen un oXxoee -
g0 de amonfago. Un excese de ameniace desplaza el eguilibrie -de
la reaccién hacia la derechas , ‘

CCALNWg + €Oy ¥ NEtCo-NuL Y W20

BL agua produce el efects centrarie. La tabla mueatra laa

-constautea de equilibria a: varins temoeraturas. g

cnnate,ntca de Bquilibrie =

20 K
140 0,695
150 01850
160 1.075
170 1.375
180 1.800
190 2.380
200 . 3.180




Proceses con reciclo.- Los zases de amonfaco y didxido de car
bono, se recupcran de lau mezela a variag presiones sucesivas, se
absorben en agua y se recirculun isobdricamente al reactor en
forna de solucidn aciwsa amoniacal de-carbamabto de amonio. Kl
sistema es independiente del resto del proceso. Casi la aitad de
la produccidn total mundial de urea, se basa en €ste tipo de pro.
cesos (33,34).

4.5 PROJCESOS INDUSTRIALES (4, 24, 35).

PROCESO NONTECATINI

En éste procese se ubiliza un excese de amoniaco que reaccio-
na a 170 atm (2,500 psi) y 176.6°C (350°F). Los reactivos NHy ¥
co2, provénientes del reactor de descomposicidn, se absorben se-

' paradamente y se recirculan (31).

1>'Ro ESO cmxco

Util:l.za uza rela.cidn mol de NH3 a. 002 ‘de 3¢ 5 a 1 en la al:unen
“-taci&n del Teactor que opera & 200 atm. obtemendo se un 60 % de -
- oonver51c5n de ca.rbamato a urea. Bl carbamato de amonio se descom
pone en 2 etapas, wa a 21.4 atm (300 peig) y otra a 2 atm.
(15‘paig). ﬁos ‘ga.sea que. m’reacciozqah se recupera.n‘parcialmente
por absorcién en uma solucién de carbamato que se recircula, el
excesy de amoniaco se almacena. Ia golucidén de urea proveniente
'd.el gegundo tangue de desconposicién se évapora, obteniendo ge
finalmente el producto en forma de hojuelas & lentejus (31, 36,
3ne.
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PROCLSO DU  PONT

Utiliza una relacidn molar de alimentacidn, incluyendo lu re-
cireculacidn, de Hiiy/Hp0/COp= 5/0.73/1, opcra a 408.2 atm (6.000
pei) y 204.4°C (400° F). Bl oroducto de la reaccidn en el reuctor
a presién fluye a un destilador de amonface que opera a 118°C ¥
12.6 atu (185 psi), el exceso de amonfaco va al deomo y se recupe
ra por condensacidn. La ceorriente del fondo se alimentn a 2 rene
tores de descomvosicidn de carbtamato que estdn en serie, dGonde
el amonfaco y GOy son separados de la solucidn acuosa de urea,
Los gases desprendidos se absorben en agua y la solucidn resul -

tante de carbamato de amonis se recircula (38).
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. PROJESO  PuoHIALY

bete proceso hace uso de acelte miseral como medio de reaccidn
y recirculacién del amoafacoe y ¢0p quc 10 reaccionan, i1 aceite
tambien actls cemo un asente de transferencia de caler en el
reacbor. La relacilin mol ce amoniaco a 30, es8 de 2 & 1, éstos se
alimentan al reacter junto cen el aceite re:zirculade. La reaccidn
se lleva a caba a 1807 3 y 200 atm. 21 cartamato de la mezcla
urea-carbamato-aceite proveniente del reactor, se descompone a
5,44 atm (80 psi). El amonfaco y 30o que no reaccionan son frac-
cienados de la fase liguida, en wna colunma emxcada y recombina

dos con el aceite (decantado de la solucifn de urea). Bn un reac

tor especml llamzde "reacter de acoite y sules" parte del carba

mate se recirtcula y parte se bembea al reactor a presidn (31).

PROCESO TWVENTA

. Utiliza sole un pegueils exéesc de amenfaco en la a.].imenta.cidn.
Bl reacter opera a 180° 3 - 200°C y 200 atm. Ia conversidn en 65
. %e pase es.:"de' 50 %, de aqui el producto sc manda a ua reacter de
,vdeacomposiciGn de carbamato ‘que trata;ia a baja presién, el ame -
-_m.a.co T uo? .que ne. reaccionan sea alnacenidos. . Generalmente la
"-’soluoidn de nitrate de urea abserbe sele el amonia.co ¥ expulsa
"al 30ps €1 ‘ameniace se separa de la solucién de ures y se reubi-
'1iza. la solucidn resencrada de nitrate de urea retorna al absor

bedoz‘ de amoniaco. (31 39).
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FROCESO LIITSUI-P0ATSO (E0C).

Kl reactor opera a 246 atm y 195°C, la relacién mol de WH3 a
Co, debe ser de 4 a 1 (incluyendo alimentacidén mas reciclo). Se
reporta wa comversifn relativamente alta de carbamato en urea
del 67-70 %.

EL carbamato que no se coavierte a urea y el exceso de amonia
co sc recupera de la corriente qua fluye del primer reactor y se
transportan por nedieo de vapor caliente a otro reactor que opera
a 168 atm y 155°C. Después baja a 3 atm y 130°C. £l gao se con -
densa en un absorbedor a baja presién y el liquido se bombea a
un absorbedor a presidén alia, después se pasa a wa reactor de
degconposieidn de gases. El exceso de amonfaco no absorbido pro-
veniente del absobedor a presidn, se condensa en el condensador
de amonfuco y se recircula al reactor. La solucida concentrada
de cartamato se recupera en el absorbedor a presidn (40).

La wrea me cristaliza a vacfo, recuperdndose 72~74 % del to =
tal obtenido en. el absorbedor de baja presidn. El productc se la
vé.,; ge seca y se cleva al domo de la torre sranwladora. La urea
fundida se divide finamente en un sistema de espreado, sc solidj
fica en esferas por una corriente de uire y se descarga por el
fonde de la torre. Ia etapa intermedia de cristalizacidn arre ja

v um producclén de urea con menos del 0.5 % el pese de bJ.uxwet, a--
kpro piado: para numerosas aplicaciones. (41).

'v E1 ca.lor es recuperado’ por la circulac:Lén del medio usado K-
ra condencar cl gas que proviene dcl separador de alta presidn,
hacia el absorbeder a alta presidén y después a un cristalizador
.endotérmice 'a vacfo. 1l reactor se recubre con Yitanio como una
medida centra la corrosién. Otras pieczas del oquipo ostdn hechas
de acero inoxidable dependiendo de la presién y la teaperatura
de operacisn.

Ba el separador a presidn se iatroduce aire para provenir la

corrosida del acero inoxidable en el equipoe.
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Bl vapor utilizade es de 0.9 ton por ten de urea prsduacida.
Un gran nfamers de plantas con ung capasidad arribta de 1800 ten/
dfa, utilizan este procesa.

PROJLSO  LOATEDISOLU

EL reactor recubicrte can acero inexidukle evera « 197-217 ul
nfsferas. Ia relacién melar Ge alimentucién incluyende recircula
cidn de NHZ ¥y 80, es de 3.5 u L . Se reperta un 62-63 % de cen -
versién de carbamate a urea. Pura recuperar el Wy y S0, que ne
reagclenan, de la solucidn de wrea (producte), lu prosign 58 re—
duce & 74 atu y se calienta con vaper. XL anenfaco Yy C0o i‘esi -
dual se recuperan en des fraccionaderes u presidn eperandd ci B8
rie &a 1,2 ¥y 2 atan respectivamente.

Bl 75% en pese de la selucién acwesa de urea del tercer frac-—
cienador de carbamate se concentra en un evaparador. de deble ¢ -
fecte a vacfe operande uny a 0.29 ata ¥ e%ro u 0.034 ata, hasta
99.5 % en pess de urea fundida. Bl gas preveniente del terocr o
reac-tor de descompasicién de carbamate, es cendensads con un re-
,-fr:.gerante de-agua en el tercer abserbeder y bombeado a]. qeguudo‘_;k,i‘f

<'a.bsorbedor para. su reutilizaciln.. . ’ =

cLa soluci‘n pobre en carbamato, proveﬁ.ien’ce del 2do ab.:o:beder
.-'se bembea al ler. abs.rhcdor pam su aburci&n on el primer aepa
“radexr de curba,mat. (42) ’ S

h.l calor renarada ey la i’ormcltn de carbamto se aprovecha i

para producir vaper a presién ba;ja (3 atm), usade pam des a.r@a,
de diferentes equipos. ) ’
‘Una variaate de éste procese recxentexren‘ce uti.l.:.z,ada se ta..a

en un deble recicle isekdrice,la corriente del ler reaotor 5t m o

ofa cen ameniuce  juseose y después can \.02 (3), la. prc.slén uel
reacter cstd entre 180 y 210 atm. R R e
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PROCLSO UTI 20 RuESIRJUL.IOT

A mediades de los 70%. un nueve procoso con recizls de carba-
wate lfquido zane zran atencidn por parte de la industria, fuada
nentandose en nueves cancepte s:
1.~ Un reacter isetérmico se preveé csn wna bdobina interna abier
e al final para transferir caloxr a contracorriente del precese
fuertemente oxetérmice ea la formacidn de carbamate, a la ferma-
cién de urea que ¢s endetérmica. Jon éste se ebtiene un incremen
to en la cenversién en el reactoer.
2.—= Del 00y fresco alimentadis estequiemétricamente para preducir
urea, el 40-50 ;5 es inyectade per nedie de presifan de la seccidn
de descomposicidn de carbamate a 24 atm. Jea este se lesra uma
considerable cconamiu en la cempresifa vel J302.
3.~ ks del 70 % uel culer que se produce en la fermacién de car
bamate, se interacciona con cerrientes frias dentre del procese
para una rea.meracifn interna del calsr y unma reduccidén en el
_censume de V.. oTr. ’

4.- El reactser opera a 200 atm y la relaciin moelar de amonface a
uoq es de 4 a 1. Se reporta 72-74 % de cenversién de carlumato a
_ urea. Kl exceso de ameniace se seyara. del ef].uente del reactor
de la solucién de ured, por una reduccién ue presién a 22 atn.

31 preducte sin gaa es precalentado en el primer tanque de
descemposicisn, 4ntes de nasarle por el vaper calisate. El.30%
‘del caler féquerido para descompener el carbamate residual se _
preved indirectamente en el prn.mer 't;a.nque de degconposm:wn de
Cases.

La presiSn de la selucidn de urea del ler. tamgue de descompo
sicidn se reduce a 2 atm y se calienta el 2de. tanque de descom~
posicién, para recuperur el amonfuce residual 7 el COp de 1la so-
lucidn de urca. Bl culer regueride en el 2do. tupque de descomps

sieidn y en el iencentrudor de urea se recupers del primer tan -
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gue de descowposicida de la mezela de zases. Bl concentrador de
urea opera a vaclo para producir 86-u3 % de producto. Los ;ases
provenientes del lro. y 2do. tanuues de descompocioidn won cofe
denoados y recirculados. sl procese de recirculacidn de culor u-
tiliza wit analizador continuo de carbamato para talance de agwa
y control automudtico ea el ler absorbedor. Jon este se olimind
el problema de la solidificacida del carlamate en los tuloa del
ler. condensador gue contiene azua rria.

Bl reactor se recubre con acero lLioxidable y se le iajecta ai
re para preveair lu corrocidn, Csta tambien se winilwiva a causu
del exceso dc amonfaco empleado en el proceso (43).

El sistema de absorcidn y descomposicidn es de ucero inoxida
ble, el resto. del equipo cu de waterial comfn de construccidi.

Poe Cgte wétodo se operan varia plantas que producen de 300 a
1200 ton/dfa.

PROCESO DE GAS A Al PRESION

BL primero- de éstos procesos fué desarrsllado y comercialuca
te aplicado a uediados de los 60's. Je baza en usdr'ﬂOz mms 8 al

ta pregién y temacratura. Bl oarh;mato no convertldo ae descom&o,

ne a amoniaco ¥ COoy- por ung corrlente ascosa do 002 que pd"ﬂ ,
primero a-través del Lfluente del rcactor, Gcspuén al reactor a~’
presldn ¥y se recircula y condensa pOT ravedad.k _

ElL Ny y 002 que quedau en el producte wue recunera a baaa proi;
8idn, por el wétodo convencional de uarhumato cullente. Kl sago.
que se recupera se condensa y se reglrcula. ' '

¥a un desarrollo josterior, la presidn alta del rcnctor ua a-J
monfuco, se utilizd coro wn a3 ;ente frucciomante del’ uarbumatu o
ra el reactor a presifn. '

Bn contruste con el proceco de rcuifculacidn de solucidh;v ele
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precese de Traccionaciln original, requicre de cstructuras altus’
para acomodar el reacior, el frgccionador , el condennudelr. Hute
equipe dcbe estar le suficicntementc ulte pars que el fluje e
carbamate al reactor se efectfie o1 sravedad, csta necesidad re-
presenta una resbriccidn.

Debido u su cficienciz energétic. el pracese d¢ fracclenucifn

ocup: casl la nitad de la produccidn mundial lc urea.

PROJSES0 FRASJIO n.;DOR SLARIS.L2 00K

El reactar de descomnesicién de carbumute y el condencader
del mislio operan cada une a 140 aém con waa relacidn malar de
WHy @ 80p de 2.8 a 1.

La preegifn del reacter estd dirizida por el fmcciamdor, !
el que debido o la baja relacidn wol y presidn, se lfucilita lu
descomposicidn del carbamazto.

- 41 velfmen de carbenate dc amonio que as se iransforma ¢ urg:
ae descompone ¥y es recirculads de wa rcacter iseidrice a wa -
reactor a presifn. Bste lozra reducir el tamafis de lu bemua gue
se necesita para la recirculacidn. o

Bl reacter cstd provigte de platos perferades para.on inc'jozj . '
me;chdc en fase liquida de amenfoce ¥ carbaumto'i-ucix‘culudu'?déll :
abserbeder a baja presifn, asf cemo lu mezcla liquido-:.*.is nrov«:—
niente del cendensador a presién. ’ .

£1 demo del reactor tiene un re\.eptﬁculo de vases pu.ra. lu ae—-
paracisn de los componentes $ condensahles, productn de 1u :,alu-
cifn de urea.

- Los componentes no coadensablus son depurades pasande ailre ,
poxr la solucidn de carwiate preveniente del abserbedor a btajn .-
prosi5n ¥y son degearjudos en la clua por waa ve:ntana, come cnmjg_
nentes inertes. .l liguide de éstu ventana se alimenta al cenden

sader de curbamate a travéa de ua cyector eperade por lu proai6n“
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de alimentacién del reacter de amoniaco. (44)

ol vaper a alta brcsi&u preporciena el caler necesario para
uesconpeer el carbamato y mantener uns temperatura de 190°3. #L
C0y @ presién se pasa a través de los tules del reactor de des -
compssicidfn a contracerrieate con el fluje de urea preducida.

Bn preuencia de un excese de S0o (), el carbamato se descome
peiie para dar iy ¥ 002 en fase zascoesa los cuales von eliming -
des de la solucidn. La presiSi se reduce con el desfozue Ge i -
ses de la solucidn de urea, ¢stu coabiene alzo de carbamato ¥y de
amenince siendo factilvle tambien recuperar ameniace y COZ' Poste
riorrienlc el producte se conccatra poxr wmedie de vaclo hasta un
99.7% de urca.

Después de 1la adicidn de amonface leos gases prevenicntes del
deme del reacter de descompesicién a presién, se condensan par -.
¢ialmente para preducir un vassr 4 presidn baja.

Ia mezcla parcialmeabe cendensada fluye por gravedad del con~
cgeasader a presidn slta, reg;&sandﬁ al reactor. Ll caler se cli-
mipa del condeunsader a presifn, de tal menera gque cierta canti -
- dad de gaces de G0, y Ny de la corrienitc son reciroulades al

reactor, a fin de mantener el calor del reactor cn equilibrie pa
ra wna futhra cendensacidn del zas.

El reacter se ferra con aceérs inexidable, la presifn tan alta
que~tiénen les tubes del reacter de descomyesicién, obliga a ha-
‘cerles de un acero inoxidable especial, conteniends un 26 % de
'crqmc (45). ' o
" EL vaper ubilizade en ol precess estd on uma rolaciéan dé 9
“fon/ton de ures, preducida en ferma de ho juelas

Un gran nfinere de plantas de urea, con capacidad de 1,200

ton/dfa usan este proceso con gran éxite.
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PROJESO SUAEPROGLZITI DE 4K05Iac0 (44).

Este proceso se desarrolle’ a fimalcs de los 60's. Se agera ua
ciclo de ofntesis a 150 atm y la relacisn melar de zmouface a GO2
es de 3.8 a 1. Ia ocoaverzidn de cartumato a ureca aleeilzd ud ran-
30 del o5 al 674,

El flujo del reactsr prinarie es aliuentade u un reactor a al
ta presiéa para descomposicidr del cartapate ne convertida, L1
3a8 que salc on lo alto del reactor de descompisicisa, es cendcen
sado y recirculado & otro rezitor ner medie de un cemiuztor 1f -
quido, la aliuentacifn del reacter de amenfaca lfguido epera a
pregidn alta, EL vapor a Wije presiSa para iraasporte. se .rocduce
en ¢l condensausr a precifa alta.

21 'ameniace residmal cn la solucidn ue urca provienc del reag
tor de descompesicidn, es bastiante y requiere dos cotades J¢ des
coenpasicibén y reciclade cen peca corriente para realizer el ci -
clo de sintesis.

Para recuperar el ameniaco y <0g resi'dual se introduce aire
en ¢l reacter y se expulsa del condeasader a presifn a través de
un a.bsorbedor que spera a uma presidn :.edia de 15 a 18 atu.

Bl excess de amonisce ne condicnsado preveniente del elserbe -
dor gque trabaja a mediana preqldn se condensa mezcléndalo con la
‘cerriente de amonface freoco y se envia a un reactor, per medlo
de carbamato inyectado a alta nrcslén de la Lonba. de aionface 11
quide. :

La selucidn de urea sbtenida como preducte, se cencontra hasv-:
ta un 99.7 % en pese de ures liquida, irabajanie a albto vacie,
en processs posteriores la urcu se soligiifica on gr!s:mlcﬁ'. 7

Je reporta que varias plantas de urea a nivel nundiaul coa una
aapacidad arrila de lag 1,800 ton/dfa usan {ste proccso, Lisuw g
cue han optinizade ol readiniento hasta 85-90 4 a Gltiausn fechau

(40).
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4.6 PEGNOLOIIA DE SEP-RACION (47).

- ELl proceso de wrea proporcioni wan solucidn acuoss contenien—
do del 70 al 87 % de urea. Esta solucidn se puede utilizar direc
tamente para ww suspencidn de fertilizantes nitrozenados o solu
ciones tales cono nitrato de amonio, la cuzxl tiene una populari-
dad crecient:z. ILa solucidn de urea nuede ser eveporada pars Con~
centrarla o puede ser cristalizada para la preparacidn de ferti-
lizantzg en foria graaular y otros productos. Ia urea concenbtra—
da se solidifica, especialmente en foria de grdnulos, hojuelas
cilindros § cristales. La urea se puede almacenar y distribuir
nfs comodamente en forua sélida que en forma lfquida, idemds 1la
urea sdlida ez uds estable y la formacidn de biuret cs meaos pro -
bable (30).

EVAPORACION

i1 agua se evapcra. de la. solucidn de urea con vajor caliente

a presldn reducida y adicidn de aire caliente como agente secan~

L ;te con un pIOCEBO con aire atmosférico que tarre y evapora. Debi

.‘cIa a que la.foroaeién de biuret se acelera & baja presl&n v alta
tempera.tura la evaporacidn 8¢’ emplea ‘solanente en la urea grado
: agrfeola. EI promediy de biuret se increaenta a través de la uni
" dad de empo?aéi&n ‘hasta 0.'4% depaﬁiiendo del grado de cancientr;a_
_:Hc:_t&n. En el proceso de granulacidn que utiliza 95-96 % de la so-
iuciifn, la fermacidn de biuret és_menor por la beja concentra -
cidn de urea en la corrieﬁte de szlida del evaporador. La urea
espreada puede tener un efecto téxico, cuando és’ca. en contacto
con seaillas, plantasg cﬁri.:o.s J aljuaas otras cosechas. En geng
- ral se prefiere wa contenido de biuret menor al 0.25 7% en peso
(48). | | .

’
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SRISPALIZASION

La presenci. de biluret es determinante en el ;rade té&cnica de
urca, utilizado en la fabricacifn de pldsticos. Ia urea sSlida
obtenida per cristalizucién es relativzmente pura y se adapta
rwy bicn o esas aplicaciones,

Ia splucidn de urea se aliuenta a un cristalizador a wvacio, [
perade a 00 mmmHz y 60'J. Bl agua evaporada de la sslucifn, se
condensa por medie de un cendensador proviste de una faente de
vacfo. ILa corrienie del cristalizador conteniende 30 % en peso
~ de urca, se envia continuamente a un separador centrifuge. Los
crigtales separades de las ajuas madres se lavan con agua, se sg
can,se¢ elevan hasta la cima de la torre, y se fuuden. Ia urea
fundidz centicne generalmente 0.3 4 de biuret ¥y 2 4 de humedad,
Lus ajwas madres separadas en la centrifuzadora se calientan sue
cesivamentc por medie de vapsr en el fundider de oristales, a
£in de preveer la cantidad de calor requeride para evagerar el a
sua de la solucidn y roegresarla concentrada al cristulizador.

Una pequeila percidn de las aguas uadres, ,ricé. en biuret, se
puwrga del sistema periddicamente para evitar el aumente paulati-
ne de biuret. .

© HOJUELADO O VATHiDO

La urea lfquida obtenida pox évaporaci6nvl*fundici61; ge rocfn
. en pequefias jotas, desde la cima.de umi terre cilinmdrica de 50 a
60 m de eltura y permite caer;las getas a co,ntracérriente’a tra-
' vés de un fluje de aire, que emans de una cama fluidizada y fria
‘en la base de la terre. Dn aljwas plantas se cierne el preducto
y el material que no tiene el tauaiis requeride se funde nuevamen
te y se recicla a la cima para reprocesarls, ua algsunuis plantas

el esnrcudy es hurde, se forma en una bequilla cénica con la- tie
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bertura, ferma y tamails upropiade ¢ cen sl umis etrgs desvia -
cienes que praducen pegueflas getas distribuidas a través dc tedu
1a seccifa de la texre. Ius sobus Ge ured son Luy pegueills rasud
tapde un preducte con un didmetrs promodis de 1.7 wam.

Las torres estfn disefizdas para obtener ua tauaiip de srnuls
ce 2.1 mm. ‘

£ material que reune las caructeristiens se utilira o la in
Gustria de les fertilizantes. La urce en leatejas es jrasmlmen
te nds frugil que la urea graaular, para obieaer wn resisteacia
al transporte y ulrasida, se adicizna rerraldahide x la uvea
fundiida antes e ser soliaificadu. Stamicaries Ri hechs implesien
taciencs recierces en esta drea y 1la ureu en lentejuas slbeaida
eg uds resistente al truaspertic e impacisa.

Ias terres de vainade u hejucluide rejuicren yruades cantid. -
des de aire libre do coab:mimantes. 2Za gustitucisn, el procese
de gramulacidn ofrcce mayer flexibilidad eam el tumade de la gar-
ticula que se preduce y en gencral, preduce ~rdnulas € g.’f.rt{'.uu.'- ,

las can aejeres caracteristicus fisicas.

4.7 mumm.m (4}.

Ia industria mrtmricana es‘a& mbiuml- al mecem : w..x—- S
mzlacidn Girdler-Gemisce, este proceao u segum, cammhlu yer
‘de mayer use en la industria de la ure nesamllndo oar ,oaxi:.-:’j:‘_;
-ce (Camada),el orecess cs una variaciSa del patentuu. par J.V. :
3irdler & mediudes de las 50%s. La ures se cencenire meti un.
392.5% v se rozfa sebre uira cama a t'r_avés de arii’icios, 56 SPAlU
la y se recircula a un cilinire retaterio 8 tamber dec sruavla -
cifn de 3.3 o de difuetrs ¥y 15.28 de lu{jitu‘u,qne_ Sira 8,5 FJ
Ios teneles centienen bandas que reiienen les grinalee 4 les suwa
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les huce circular aire frie a centracorricnte y se lec euprca ue
rea adicienal fermindosc uaa verie de capas sebre les mimmaz. Ia
cascada de sflides y el sire Gel lenel ajutad o szateney loo _,'r;_!_
m;los con uma confijuracida esflrica. Pura incrementur lu Cuvza
del producto, a la ureu fundida, dntes de wer espreada oo le u-
diciona 0.3 de formaldehfide, el cuil wctéiz como plastificante.
Is velocidad del uire frfo en el tonel, es alta y sirve paru ex—
traer pelve y pequeflas partfcul.s lasc cuales gon recelectudus en
un depurador hlmedo. BL licer resuliantc se reciveuls s Lo wal =
dad de urea que ¢s8 la seccifn de voncuatravidn. Ia caatis.d de
polves e3 seineralmente mayer del 10 % de lu produccifa. El rouin
do ocurre en el ler. tercie del gramulader, lu porcidn restuate,
ge ubiliza come ua enfrizdsr roitzterie. Los srdaulos uniriadis
ge descarzan del tonel y sen cernlios a w tanciie determinade,
el polve fine se recircula y se vuelve u pracesar purs awieaber
su tamafis. La relacidn de recirculacidn es jgeneralmeutc d 2 & 1
¥ se puede ajustar segln las necesidudes que se reguieran .a cl
_preducto. ‘
Ia recirculacidn también censume enervia Ja que uehe .Lumii*'r,c,
esprearse 7 eafriarse con wire. Ia méxim: capacidad de diueilo
por granulader es Ge alrededer de 381 t/d; algumas compzﬁl.xs haa:

";'obﬁeudo prnduccunes de 454 %/d, en invierns. Para é ste m(Lado

‘.,'-'se requieren 275 Kb ‘de vapor y 38.6 Ew-h de energia olé\.tricg.‘ 7
r_"-;_por tonelada. métrlca, de urea al 09,5 4 an ferma 1iquida a.ntes de

o entrar al 'rauulador. stos va.loren no incluyen a.ire frie m. rc-

o frigera.c:.Sn. :

Las caracter 1531;103.5 ﬁsicas de les Jrunulos gen luy buems ya', ke

que son duras’ y cuféricas, con nenss del 0.15 % de agwi. Bl tang.’ :
fie ae particulu. se comtrola entrc 4-6.7 um e 1l.7-3.4 mu, EL ce -
‘tenide de biuret varfa de- planta en plunta, pere geacralmente’ eu
de 1-2 Jou '




o GRAIUL.DORES DS PLL20S

- e granudacidn de platos se rocla urca findide (98.5-49.83)
solre una cama provistu de un pluato inelinzde y gireaterio para
8l reciclo de fiaos, il zruauludo ce descarze, se eafria y se
éri‘u, recivewdande las partfceulas nwy jranfes y muy pequeilis pa
o producir Gaicamente un tanado estndur. mn el proceso V. (u?__
miesas Valley _uwthority) la cantidad de material reciclade se
confrolt & wna temnperatura menor que la ternperatury d¢ cris.eli-
zacisn de la urea liguida alimsatacda (132°G).

Lo temperatura &ptima de la causd es e 104.4 a 107.2° 3. Rura
controlarla se requiere umu recircuwlacibn de sflides a urea fua-
dida de 2 a 3, cuanue la temperaturs del wmeterial recirculado es
de 48.9 & 54.4° 5.(49).

Bn el procege llamade Horsk~lydro, la relacidn de recircula -
cidn de sflidos es aja (1 a 1) y la urea fuadida (99.7 55 en pe-
53) sc rocfa dentro de la parte prefunda del plate de la cana,
la temperautura se mantiene de 5 u 25°C abejo de la teuperarura
de cristalizacién de la wrea, les ;rdaulos se degscarian a wi o~
nel 4ntes de ser enfriades y cerniiss. ILa temperatura ulta del
procese es muy impirtante gara la resisteacia el jrdaulo, la
cual ¢s muche mayor que la obtenidn a bajas temperaturas. Dos
plantas cen 6ate precese tienen una capacidad de 300 t/d {1382).

" Lote pfoccso sfrese unmi Zrapulacidn de urea mis eficiente,

cen unz inversidn ba ja, oi’recé menss probleuas con la contauini-
cidn de airc y da al preducte mejores prepiedades, incluyends
gran dureza, baja humedud (zenss del L), Yajo contenido de biue -
ret ( 0.3 ;» mdxime) y in preducto coa um jama de tamaiio s desde

1.5 un hactas grénules mayores de 30 an.
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PRO.:S0 DL IRATULASIOT TVA TIPO Ja324iDa

21 procuse de raaulaifn ecn cascads con evaporueifneeafriado
se bisa en la tecenolorfa V. 7 la imovacién de alzunes passs en
lo zranulzeida. Ll ftonel rxotsaiorvio se eq uips con disellss Later -
N rsaediules. Los Jriauwlss se elovin wi wer § o9 m.....crir odon
dntes (e alcanzar la cuuire del tonel. Por un colcotes uve plates
dnelinados sc dirdjze wui sran cerrieate de cire mirs forsar ww
cortina dinde répidameante cae el material. i lo larje del tuael,
log atomiszadores rocfau lu urea Ffunuida direciameaie core €ula
cortin incrementande el tamalio de lou zriiulss oo el tado. 51
calor do¢ erdstalizacidn rasidawcnte se transTicre ¢l aire que
fluye a través del tonel. Bl agua se atomizi circetadente en el
aire, al evapsrarse, cl air: se enfrfa. fSste se recircula per
un vensilador a travée e lag dreas Las -ensas donuu caen los
grinules. i1 tonel posee ua elevads coeficicate Ge transforencia
de caler. La temperctura de les jrfaules Gel tenel no cg crivica
va de o0 a 107%d. Los rfuulos se descargun en ierua conbiwa
del tonel a una cama fria fluilddzada y & un cernider, doade léxlg- )
particulas uuy jrandes y cuy chicus son elinminndas de la sorvden
tc del prouucte con tawafie cstladar, el cual se eafrfu aluje de.
49°3 dntes de almuccnaflo, pasdnaale o través de un 2ds. \iompiir;
~timiecate de la cama fluidizada previgto (e un extracier de éa‘.ibr_
81 soterial de memf tanaiie se rccolecm e une dé" i u.l. ¥ ce
recircule dl sranwlador. La relacida de rcuirculaczdu ﬁ,eneral -
mente os la mitud de la produs cifn tetal . (50). ‘

Bl aire que queda en el granulador se lava con lu melu: i5n dc
recirewlacidn, las partfsulus reavltantue se roclan y gen rice -
lectadas por un climinndex irrijade Go acllina. ,

La formacisn de polves es de solo el 2 4 de la reluciin de re
virewlaei$n, Los _rinulos se utilizan coso .ficless do crocimien
to. Las particulas de la cama fluidizada san relativamente mde
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grandes y so recolectan en un cicldn horizontal por caida de pre
sidn. ELl procego tlene wui .sran eficiencia enerzética trabijando
en wa planta niloto a 1.8 t/d. Se calecula gue sirve para wa
planta de capacidad de 608 t/d, usando 22.1 Kw-Ii/t de producto.
£l vapor usado, iacluyendo la coacentracidn de la solucidn del
lavador, se calcula alrededor de 75 Hx/dfa.

No se adicionan sustitutos § formaldehfdo para incremeatar la
dureza § reducir el apelmazauicnto.

Se obtiene ua producto de 3 mn de didumetre, teniendo una re -
sigtencia de 29 N (3 KHyf) y muy buenas propiedades nara su almas
ceaaniento. Ll didmetro graaular ce pueds incremeabar faciluente
de 1.5 hasta ads de 30 nm.

PROCESO NSl ( NEDERLANDESE STKS NAATCHAPPIJ ).

La cranulacidn se lleva a cabo en una cama fluidizada dividi~
da en varias secciones. Lo profundidad normal de la cama es de 1
5. arriba de un plato perforade a través del cual el aire gue
~Fluye se distribuye en el zranulador. 'I.oa ovificios neuudticos
”dc atonizacidn se montan justo arriba del plato distribuider de

"aire, orientados a un rociador de urea l{guida al 95-96 % y 130-

135G dentro de la cama activa.. El aire atomizador de 1a golu -

: c16n de urea ‘se provee por gedio’ de uwn ventilader a'2-2, 5 ‘atam y'
'145°C. Se prefierea partfculas con un didmetre de 30-60/Am ‘Too
" orificios son diseflados juato con la profundidad de la cama para’
obtener una buena penetracién en la mlsma de las particulas es-
préadas. Ias particulas obtenidas del conpresor, controlando su
tamafio, me intreducen a la priiera seceifi del graavlador donde

crecen por adioidn cunndoe las gotag son atomizadas con la solu -
cidn de urea; el asgua evaporade concentra la melucion del erista

lizador de urca. El calor liberade en éate cristalizador se ab-
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gorbe al evapordar el a:iui, combinande conceatracidia y zranula -
cién en wa sola operacidi. Lus partfoulas crecen pro iresivamen-
te en tamaib a través de lus secciones de lu cama rluilizada. Bl
producto fluye del Franulador al en friudor antes de wer ceraildo
en tamaflos chico, pgraande ¥y estindur. Para elimiiur mlves y e -
blina, el aire frio gue sale Gel greoaulador se pusa a cravés de
un lavador, Antes del rociado, & la selucida conccatrada de urca
se le agrega formaldehfdo 6 wa custituto, esto reduce el apolai-
zagiiento en el almucenaje. Para focte procese 10 Le aneceslin uran
conceatrada arrita del 95 %. Bl coantenido de lLiuvebt es fam solo
de 0.03 %. !

PROJESO EIPSUT ¥ TOYO

La 'séluéidxx concentrada de urea se aspersa sobre la superficie
de las partfculas que fluyea en ua proceso de sranulacidi.. EL ca
lor liberado por la solidificacifin de la urea alimeantada, es eii.
minado gor una combinagién de enfriadores de reciclo, aire flui-
dizudo y algo de evaporacida de agua. Las purticulad neoacarrean
por une fuerte cexrriente de. aire y se deja caer e'n 1a cama aantes
‘de Ber elevados otra véz en un movimionte cfclice. : V

La wrea se Geposifa en capus delﬂ;adas sobre las part:tuﬂal
que son asperaa.das a la nama cuya temoemtum e es oritxca j og «l
edla “entre 60 ¥y 100°C. Los 3réaulas son recolectados en etra u.ni_'
dad de leche fluidizade dates de sor cernidos. Las prticms
fuera de limites ge recirculun al graau_lador (41, 51). .

Las 'gramlés partdewlas de polvo se s can dei g;i'azzuladdr ¥y derl .
enfriador, se separan ea clclones, y se alimentan nuecvamente al A
proceso. Se producen grdaulos de 3 mm de difmetre teniendo um dy
reza a la compresidn de 20 N(3 Kzf). Para obtencr el preducto de
menor tamafio se cstis. wia capacidud de produccidn de 100 t/d.

' 100



VAv
o Arvk main

CENTRIFUGANOR R r_\]

TRANSTORYANOR VAPOR

SIUIDN,

uzeA LWanid
SachR

vhten Cuvader st

| w,
AT ALLS

[ 159
WLA SR
GRS TN o cunt
PUREN SL HnBRLS

suy Bz REMBA.

Proceso  MiTsvr Toatsv - lore

RYY



448, Li2GIENIO DB aGUaS RESIDUALES,

Debido & que las leyes estadounidenses que rogulan el desecho
de prodimtos quinicos al drenaje restz-in;en el contenido de urea
v amonface, la industria de fertilizantes ha hecho énfasis para
aejorar el tratamiente de aguas residuales. £n un proceso de re-
eiclo total nor cada mol de urca preducida una mol de agua se
forua, ésta generalmente se descarga en la conventracidn de urea
y de la seccidn de evaporacidn de la planta. Por ejeaplo, para u
na planta que produce 1,200 t/d se descarga un ufniwo de 360 t/d
de aguwas reaiduales. §i en la seccidn de evaporacibn a vacfo el
condensador es de tipo barométrico la cantidad de aguas residua-
les es auy alla y arrastran cantidades apreciables de urea. '

EL problemsn en reducir el amonface y la urea contenidas ea las
aguas residvales akajo de 100 ppm se debe a que es Aiffcil sus -
‘traer’ uno en presencia del ofra; Ias aguas residuales pueden tra
v tarse con sosa cdustica >paxb'ia. -volatilizar el amonfaco. En u.n-gnéta_
" do mds eficiente, la urea se. hidrolizé‘a‘ cartamato de amonio, el

"-cua'l' e descompone. on anioniacd ¥ CO,; estos gases se eliminan en

' v’conces de las a;guas resa.duales por desorcidn (4).

. Los sistamas- stamicarbon hidrclizador—desorbedor Y el de. ‘una -
sola etdps. hidrolizadar-elimimdor de Iy Vis‘aron, ‘son altamen’

' ':l'ﬁfte efeotivoa en el tratamiento de'aguis resid.ualea. Ambos. h:.dra..~».,
.flizan 1a’ ures. a carbamato de amozuo ¥y eliminan el. amo'miaco Y el R
002 de 135 &EUEB residuales, ‘reduciendo el contenido de- umo.xiaco; Lo

¥ de urea en Jlasg’ agwa.e residua.les has‘ba. alrededor de 70 y 80 ppm' -
’ respeetivamente. ' : o
_ ‘Un” buen nluero de és‘bas unidades, en un rango de capacidad de’

100 a 1, 200 t/d de tratauiente de agua, entraron en operacidn en
los Estados Unido 8. - ' ' o
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449 RBSULEI,
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CAP.5  HOREAS Y sSPRIIFIAJIOURS.
5«1 GRADOS REACTIVO ¥ SIKILARLS.,

Tedas las especificacienes para el sradoe R.,d. Se basan en les
"1linites recsmendados per la Sxciedad Jufmica Americana (i.3.5.).

Zecjs producte 4204 (J.0.Baker), art. 3487 (kerc<j(52),-U270-9
(.ldrich) (53), etc. '
SBP821FTUL0L0LLS adeBe (T4)s

' Urea Ni;CONHp, R.Ai. Ppso halecular= 60.06.
Requisitos;
.:Bunte de fusién; Ne mensr a 132°C.
Wi arriba de 135°:.
Inselubles: 7 ilo mds de 0.010 4.
Cenizas (residue ds ignici&nﬁ ' Ho m4n de 0.01 7.
Jlsxre (C1™): He mfs de 0.0005%,
Sulfates (S04~): Ne mfs de 0.001 .
Netales pesades (Pb): ~ Ne mfs de 0.001 .
Hierre (Pe): Yo mfs de 0.001 %.
PRUEBBAS:

‘ateriales Inselubles.— Disolier 10 3 en 100 ml de ajua, ca -
‘ie_xxta.r a ebﬁllicién ¥ macerar ) h. en vhaﬁo de vapor en un reci -
piente cerrade, filtrar, lavar ol sélide, pasarle a un vidrie de
relej y secar a 105* 3, el pese del residus ne debe exceder de
0.001 3. SR

Residus de ignicién.- Quemar 10 g en un crisel durante 2 h.
para que 1a muestra se velatilice cempletamente. wofriar y mez -
clar el residw con 0.1 &l de £c, sulffirice. Centinvar el calen
tamiente hasta que el residus de la muestra y el excess de r504
se ha velatilizade. Finalmente quemar a 830%25°¢ per 15 miu, el
pesy del residus ne debe exceder de 0.001 4.

Clerures.- Diselver 2 ; ea 20 ml de é,gua, ‘filtrar sl es ncce-
sarie ea un filtre libre de clare, afiadirle 1 ml de fe. nftrice.
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Jy 1l de aitiato de plata en solucidn, la turbidez que se forne
no debe exseder la producida por 0.01 nz del idn cloruro, en i-
gual volduen de solucidn, coateniendo las misuas cantidades de
reactivos usados en esta pruela.

. Sulfatos.- Disolver 4 z de Jc. nftrico y reposarlos el ua re-
ciniente cerrado y a bafio harfa hasta que teramine la reaccidn.
Destapar y evaporar a seauedad, disolver el residuo en 4 ul de a
cwa y agreger 1 ml de HCLl dil. (1+19). Filtrar y lavar dos veces
con 2 ul de agua. Aforar a 10 al, adiciomar solucidn de cloruro
de bario R.4. ¥y comparar a los 10 nin exdctos. Ia turbidez mo de
be exceder a la que ge obtiene cuando una solucidn conteniendo
0.04 mg de iones sulfato (SOF), se tratan exactamente izual como
los 4 g de muesira.

lietales Pesados.~ Disolver 2 g de urea en 20 4l de agwa y a-—
forar a 25 ml. Ia solucidn estdndar debe contener 0.02 mz de io=
nes plowo en 25 ml de agua. Je ajusta el pH de las soluciones eg
t4ndar y problema entre 3 y 4 utilizande un potencidmetro, dcido
acético 1 W y'HH4OH (10 % de NH3), diluir a 40 wl y aezclar, adi
cionar 10 ml de HoS en agua recilen preparado.

El color -que apafece en la solucidn problema no debe exceder -
el color de la solucién estdndar.

Hierro (Fe).- Disolver un *ramd de urea en 50 ml de azua, a—A
‘grebar 2 ‘ml de. arua, 30 a 50 ng de pereulfato de amonie y 3 al
de una solucidn de tiocianato de amonio R.A., La solucidén estdn =
der se prepara con 0.01 mg del idn Fe en el mismo volfmen de a-
Zua, conteniendo las misuas cantidades de reactivos de esta prug
ba., El color rojo de la seluciba de prueba no debe exceder el cg‘

lor rojo dc la solucidn estdndar.
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Uidsa RBACLIVO ULIRAPURQ zSLailD.R.

Praducts 4£830:; urca Ultrex (J.%, Buker) (55).

Cw, Ee be, )O méx.

5.2 3RaD0 PARLACLUTICO. (56). |

Urea JO(IiH,) 5 Sarbvamide

Urea.,- Referencin microamalitica estindar ‘,erbifioa.da pam ni
trdgens.
NH,GONHy  P.l.= 60.00
especificacien resultude tipice.
Pureza, nin MERPIE 93.80 97,36
andlisis glemental (3):
2 (por combustidn) 20.00 19.02. 3 20,15
II (por cembustisn) 6.7T1 6,56 ; 0.09
1 (por presida) 40,65 45.65 s 0.02
Jeaizas sulfatadan,?méxs 2,001 040004
\zua, % mAx: 0.10 0,04
REACTIVO BIOWILISO (J.7. BAKAR) (55).
NH-00~HH, P.X.= G0.06
Limites.mﬁximos de impurezass P ;
 Pruebs d‘e‘biur'et,' 7 ndx. - i _"0 OlO
| ciamate, % mds. . 0,000
o ooos i

Urea.- Sentiecine no menss del 99 4 y ns mds (lel 100. 5 7‘. dc
Sliglp0. Ge almacena en rocipicntes auy btien. cerradosg. '

* Identificacién:
A: Jalentar 500 mg en un tubs de eusuyo,

la mezola se 1106& -
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con despreniiniento de amonfaco, se continfa calentande hasta
que el 1liquido se enturbia, se enfrifa, ce disuelve la ms;sa difu-
‘58 en una cezcla de 10 ml 8e agua y 1 wl de sosa (1:10) y se adi
ciona 1 ml de sulrato clprice [S5. La solucidn adgquiere wa color
ro jo~-violeta.

B: Disolver 10 wg en 1 nl de agua, se afiade 1 ml de 4cido nf
trico y se precipita wn cristal blanco, auc cu el nitrato de u-~
rea foriado.

Ranzo de fusidn: pLatre 132 y 135°C.

Residuo ée isgnicidin: o mds ce 0.1 ;5 de cenisas.

Insolubles en alcoihol: Disolver 5 g en 50 uil de alcohel ca -
liente y si permanece algin residuo insoluble, filirar el resi -
duo. Lavarlo con 20 ml de alcohol culiente y secarle a 105 % per
espacio de 1 h, 31 peso del residuo no debe exceder de 2 mg
{0.04 4 ).

Enﬁayor Pesar con exactitud alrededor de 500 mg de urca; afo-
rar a 200 ml con ajua. Tomar con la pipeta 2 ml de Gata solucién
¥ deterninar el contenido de nitrdzeno en un micfodi;;:estor kje,l- :
dilai. Jada @l de H2504 0.01 § equivale a 0.3003 g "de', c;s4;:29,' )

GODIGO FARKAJEUZICO (D.P.C.) (57).
Urea. 3,001, P 0H4N20 g.x.x.- so.oc |
Descrlpcs.dn.- uristalea orlsmiti oa con .)a.bor aa.lino Incoloa :
ros, inodoros, poco hl"rroscéplcos. ' ' .
Solubilidad.~ 3oluble a 20 %C en una na.rte de agm y 12 partc.a
de alcohol, précticamente: 1nsolubles en éter y cloroformo. ‘ |
. Loterilizacidn.- Las solruciones inyectables se eut.xlz.vrlg;.n'
por filtracidn. R B
‘\J.La\,en.a.mlento.- Se a].:nuacna en reoipleatea de cierro hermé- .
tico. _ . T -
Identificacidn.~ Bn un tubo de ensaye se caligntg.hﬁ'i’od; mg,';ui .
‘ =108 -



licuarse se obtiene amenifice. Jentiauande el calentamiente se e_x_i_
turbia la selucién, la mezcle se disuelve en uma sovluoi{fn de pe-
s y e le agregan waas getas de sulfuto de cebre, se preduce un
celer reje vieldces.

Punte de fasién.- 133°C. :

Metabslisme. Absercidn.— Se abssrbe per administracidn eral,
ea el colon se convierte en amonfage s &ste co abserbide.

Jencentracidén en ¢l cucrno.- La conceatracidn nermal en el hu
zane adulte es Ge 3004g’:l ;7 iujs en les aiiles. Después de infu-
sienes intravensesas de 0.24 a 1.5 g/Kg3 ea selucién al 30 % de u-
rea y 10 per cients de azucar, administradus a intervales de 10
min per varias heras, se obtiene en la sangre una cencentracifn
de 2 mg/ml. .

Tiempe de vida media bieldgicu.- Apreximadameate de una hera.

Reaccién metabélica.~ Se convierte en amemiace en el celen.

Bxorecidn.~ La excrecidn narmal urinariz est{ en un range de
10-35 g en 24 hrs. o .

Ia désis usual ceme diurétice y para la pruseba de e'_ficionch

“renal es de 5 a 15 3. La velecidad de eliminacién de urea se de- )
A termina per su centenide en la erina despuls de 1l-2 h.de cu i -
i gestiln. - '

. BRUEBA'S'NO OPICILiLLS (lhe Bxtra Pharmacepeian (58)).

 Urea, Inestabilidad.- Las selucisnes cen 4cide Aitrico. aitri
tes y £lcalis sen inestables, almacenadas se hidrelizam liberam- .
de nu3r y didxide de carbens. I
La egtabilidad de las selucienes de urea 2, 4, O 7 8 kL a 25,
.35 ¥y 45°C es extremadamente baju.
Toxicid&d;- Ia urca pude ecagleaar irritacid$n gdetrica con -
nuuseas y vinite, cuands se tema via eral. ILa udministracién ine
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travenssa causa dolor de cabeza, vimito y baja de presiSn. Lu ad
ninistrocidn continua de urea puede cenducir a upna excesiva pér-
dida de Ha y K, vausa tambien trombosis vemssa, imgotenciu § 1la
nuerte si se extradesifica. lLas selucienes con 90 g de urea en
1 4 de agua causan anenia.

Aplicacienss no desificadaus puedcn irritar , daflur 6 prevecar
lesienes exsudativas en la piel.

Precaucidn.~ Ia urea ns debe ser usada cen pacientes cen in -
compatibilidad de funcienes hepfticas, renales § con deshidrata-
ciSn. Debe ser usada cen precaucidn en presencis de fluje de san
gre intracraméal.

Absercién.- 12 urea es facilmente abserbida per el sistema
gastreintestinal y es excretada en 1la erina, el tienpes de vida
media de la urea es de 1,17 hrs.

Ia uwrea ba side utilizada en el tratamiente de alta presién
intracraneal:debida a un edema cersbral. La urea decremeata la
tensién ecular interna. ‘ ’

Tedes les 'niﬁos, de 10 cases cen malaria cerebral y centinuas
cenvulsienes, se mejeraron rdpidaniente 2 h -. despubs de una ine
fusisn intravenssa suninistrada come solucién al 30 % & razén de

-1 g/kz.de pese cerperal.

5.3 3RADOS COEERCIALES (24,59) .

Urea grade cemercial 6 técnice (conteniends 46 # de nitrégene)
Urea grade fertilizante (condicionado. é-mezclade con aljunes o
teriales conme piédms, fosfdfos, piedra caliza,para mecerla Y -
nes ho;rosc&pica,: centeniends alrededor dc 42 4 de nitrd’gem). U-
rea ameniacul. se preducen tambien fertilizantes liquides come
liczercs de ameniacoe-urca. Come cjeuplo tenemou: U,.a.li. que con -

tiene 45 5 de nitréjenn rejartile on: daergdaicou como awmondfuce
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libre 30.4 3. Orgdnicosa come urca 15.1 %. Urea srado alimenticio

(coatenicndo 424 de aitrd jeno).

URGL GRADO THCNICO

Bl material tipico para éste jrado debe ser sdlido, cristali-
ne, de color wiiformemente blanco, exents de srwios y otros Hate
riales extrailos.

Débe cuaplir las siguientes especificaciones: pH de la solu -
cién al 10 ¢ a 20°C, 7-9.8: ajuwa 0.54 como mdxiwo; ceaizas 35
ppa tidx; hierre 2 ppu mfx; awonfaco libre 40 ppam mdx.; coler
4eP.Hode (10 g ea 100 £l de metanol) 10 ndx.; turbidez .i.P.H.A.
(50 2 en 100 sl de asuwa) 30 ppa como mdximo (4).

‘* Bl azuwa se determina mediante el rcactivo de Karl-Fischer. En
las detcrninaciones de pH y ccuizas se aplican los métodos ana.li
ticos comunes. Bl hierrc se valora 20r espectrofotometria en bae
se a la intensidad del color resa formado por la adicidn de dci-
de tioglicélice, el ameniaco libre se wvalora coen ICL 0.01 N con
roje de metilo come indigador. Para Gebterwninar la turbidez se u~
tilize tambien un nétode fotométrico.

. Otras determinacienes son: el contenldo dé cebre por espectro
‘fotometria, color en presencia da formaldehidvo_.

‘Capacidad amertiguadera y alcalinidad segln la 840040 da (Aso
" ciation ef 0fficial agricultwal Chenists). &n la: pruebs de oo~
“lor A.P.H.A’.k se usa un colorante de referencia que sirve como ’pi

" 4rén en la medicidn de color espectrofotométricamente.
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CiR, 6 COLUSION.S

La urea tiene wn jran camps de aplicacién. Con este estudie
pedemes destacar 1a importancia que presenta la urea come mate -
riu prima de diversos produciss entre elles medicamentos, insec-
ticidas, adhesives, plastificantes, herbicidas, resinas, rodué -
© tor de viscosgidad, cesmétices, sustitute proteinice, etec.

21 uso Ge mayor imnmacts cconSuice eg come fertilizante, este
renglén representa el 95 £ de su distribucién de censu:o nacienal.
Una aplicacidn importaave, cen mayor pstencialidad a future,
es la elateracidn de cembustitles para aviacién y aceites lubri-
cantes a partir del petrélees, dada la preblemdtica actual de les

enerzétices.

La preduccién suficiente de fertilivantes ceme apeye al catipe
para incrementar la productividud agricela cenfiere a esta indus
tria un papel estratézive en el cumplimiente de los sbjetives
del Sistema Alimentarie Kexicane y le ceanvierte en wa pusute en~-
tre el secter agricela y el industrial, , ' '

En el pals existe uma amplia dispenibilidad de lus materins
primas bfsicas para la elaWracisn de urea. Su produaoi&p uwa
vez superada 1la demanda iniernma, abriris las puertac a la exper-
tacidn, ceme fuente de divisas pera kéxice. |

A la fecha tedas les proceses en opemci‘n se- haean en la de('
oomposioi‘n del carbamate de amenie. Kedianie lose prooenu oon
7 recicle y fraccionacidn se produce el 30 % de LB urea uonatlic’-..
a nivel mundial.

las numeresas variantes industriales surzen de la cptﬁiza -
cifn a las vecnalo;fuc de process y de separacidn, tfpicus de T
ingeniceria quinica. '
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>
. APENDICE

PREBVALUACION DB UNA PLARTA.

Producto: Urea Iocalizacidn: Salina Cruz, Oax.
Proccso; Snamprogetti

Capacidad: 32 000 T/afio.

Fundarnento: Propuesta de una nueva nlanta con el objeto de a-
segurar la autosuficiencia nacional y abrir el nercado notencial
mente aprovechable por concepto de exportaciones y expansidn de
usos miroritarios tanto a nivel nacional como mundial. Hacer uso
en cuanto a plicacidn final de los aspeotos econdmicos desarro-
llados en éste trabajo y la metodolozfa de evaluacidn de proyec~
tos (60,61) con la idea de visualizar inswios y costos de proce-—
gos de una futura planta en operacidm. Seleccionar las condicio-
nes $ptimas del proceso nmismo, <rado de conversidn, calidad de-
producto, mantenimiento, etc. en tase a las estadisticas\econémi
cas presentadas y el estudio de los provesos realizado. L

Materias primas para obtencr 1 T de urea.

© . Camonfaco . 5T0Kg . . 88,519 pesos .
o0 Mo mg - - o oA7,3eT w0
. Vapor (510°C) 760 Kg 2,231 W,
Electricidad - 2L KWh . . em
;;gua fria E 80 m3 . 386w
“potal o 168,503 pesos

“ = 20")'/.'4_9 "dolares,

Proceso pig. 86 ¥ 87.
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(HORTY R

COST0 D8 E.UXIPO DE PROCHSO (miles de pesos).

costo unitarie costo Gotul

1 Reuactor 393,600 393,600
2 Desorbedores 95,120 190, 240
3 Tanoues de almac. 49, 200 147,690
2 Condensadores 108,240 216, 480
3 . fraccionadoras 118,080 354,240
2 Sist. de vacio 103, 240 216,480
3 Refrigerantes 65, 600 196,800
9 Bombas 3,280 29,520

To tal 1,597, 360

IVSTADACIONES (miles de peses).

Instalacién 114,080
Estructura 05, 600
Ingtruneatacidn y control ‘2,160
Tuberias y conexiones 295,200
Sistema eléctrico ‘ ’ 39, 360
_Ldificios ¥ . terreno o ' 164,000
'fServic1os R . R .3229..500i
' ~Inpenieria y superv1916n - C i47;600
’;T o t a l o o 7f:f§i:566__

i

‘Inve‘rsidn_i“ija total = C. Louipo + Instaluciones
E - 1,597,360 + 1,131,600
2,728,960,000 peses

3{328,000 dolares.

u
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CAPITAL DE TRAB.JO (riles de pesos)

Laterias priucas (30 dfiac) 319,423
Producto en proceso 159,713
Prod. terminado (30 dias) 455,002
Sunm a 934,138
LEfectivo en caja 13,120
Cuentas por cobrar 821,558
"Subtotal 1,768,816
Cuentas por pagar 319,423
Capital de trabajo 1,449,393

Inversidn Total

Inversidn fija + Capital de trabajo.
2,728,960,000 + 1,449,353,000
4,178, 353,000 pesos

5,100,000 dolares./

R : y)
COSTO DR ZRODUCCION O KAHUFACLUR:

COST0S DIRECTOS (Variables)

Faterias primas ‘ Costo & 1 aﬁo
My .. . . 1,681,820,000
co, .. 1,469,961,000
0 L 42,450,000
Total. 3,194,231,000
kano de obra ' sueldo anual
32 trabajadores 66,007,000
Supervigidn directu sueldo anual
4 Inzenieros 36,080,000

Servicios (Baer:;. vapor) 95,826,938
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llanteniniento y rep.

5 personag

CO3T0S FIJO3
Depreciacidn
Inpuestos
Sesuros

Gastos (jenerales de planta:
Costo de mano de obra
Supervisidn
Kantenimiento
Total -

sueldo anual
12,732,000

315,667,000
27,289, 600
27,289,630

66,007,000
36,080,000
12,792,000
114,879,000

114,879,000 (0.50) = 57,439,000

Jastos Generales:

Jostos de distribucidn = 2,728,960,000 {0.02)

= 54,579,200
Gastos administrativoc = 90,891, 351
Suza = 149,470,551

il

Gosto de produccidn

[

= 4,851,333 dolares._,; 

Goste unitario ' A
de produccidn 4,851,333 del.

19,000 Ton.

{ler. afio)

L1 primer atfio se tralaja ul 60 %
( 1 dollar = 820 pesos).

145,470,551 + 3,832,622,100
3,978,092,700 pesos.

= 255 Dell/Tom. - °

de la capﬁcidad

inst.
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ESTADO DE RESULTADOS PROFOREA (miles de pesos).

INGRESOS

Ventas urea

Ventas licer de HHjy
Ventas totales

A (15%)

COSTO0S Y GASTOS VARIABLES
Materias primas

Serviciog auxiliares

COSI0S ¥ GASTOS FIJOS

Mano de obra directa
Supervigsiin directa
antenimiento y reparaciones
Depreciacidn

Impuestos sobre propiedad
Seguros »

Gastes generales’de‘planta
Gastos de administracidn
Gastos do venta

- UILIDAD DE OPERACION
| GASTOS FINANCIEROS
'UTILIDAD NETA

(LILIDAD NETA

U, 0.

ROT =7

8,215,580
320,227
8,535,807

1,280,371

3,194,231
95,827

66,007
36,080
12,792
315,667
27,290
27,290
57,439
90,892
54,580

177,120

3,100,221,000 pesos

3,781,000 dolares

78.43
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