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• IH~RODUCC IOt¡. 

La u.rea Ó ~arw,;,¡ida, Ul~-C0-rlH2, eG el producto :J.itro.:¡e1ud1J 

fiual del ~a.t:.1.b;,lisfilo de ha protoLw.s lic loo ruaJJÍ:fcros (l,2). 

Lus a.plicacio;:i.es industriales de lu urr::<l son numero ;Jas. Se 

combina con forruldehido p:.i.ra. cL.1· resiius, se utiliza cor:io ingr~ 

diente ablandador du celulosa, adicionada. u pi,;iaentoo & ;;eJ.a·t;i -

nas reduce su viscosidad, en la industru del 11etróleo sc¡¡.:i.r .... hí 

drocarburos de cadorw.o lar;;as formi.l.ndo complejos, se utiliza en 

a.l.;wms f,fr;;iacos, coswé·~icos, desodor..i.ntes, 1il:.sti.::os, CJüO sus­

tituto proteínico para rur.;i .... utes, etc. :¡ uno de loe usos r.tls im­

portantes es como fertilizante (3,4). 
t;xiste una relación rau;y- estreoll.a entre la ,f>roducoión do al¡;u­

noo or0ánicos hlsicos :r h industria de loe .Ccrtiliz.iiltes. 

nuestro País tie~1e una superficie cul tivabJ.e de 27. 5 '1illoneG 

do hecMrea.s, de las cuales se cultiv<.1.n l:i millo11e::i :r solo en la 

·~ere era parte se utilizan fei·tiliza;ües (;;). A lo anterior so a~ 

na el auoento de la población y la consecuent~ mayor dewanda d~ 

alimentos, por lo que se tiene que desarrollar tccnolog1a que. 

permita satisfacer la demanda de fertilizantes en .forma adeouad~ 

y suficiente para. ca.da. superficie cultivada. Por lo que la ur~ 

se vuelve. muy i:;:¡portante -para la industria. . 

Los ori terio s heur.1stioo s considerado e para l.a oelecei&n y a.e . 
. • ·. · .. > ... ' 

sarrollo de los procesos, deben estar lasados en un co:nocilliet<to. 

pleno de la realidad nacional, pcir lo que se hace necesario un. 

conoc:i.I~1ento exhaustivo. de un prod110t~ tan :iapertante como ·J.ó e.a. 

la urea • 

• ~der.iás so necesita un conociLliento profundo de las nccesidll 

des del pais, para seleccio,iar alter1111tivas plauoililos de un pr2_ 

yeoto sobre lu urca.. 

El preoerite trata.jo tiene como objetivos: 

1. 



L;ostrar wi panorama ¿eneral desde el deacubrilliento hasta los 

procesos in.dustriales de obtenci6n actual y perspectivas a futu­

ro de la urea. 

Res~ir sus usos y aplicaciones y visualizar su importanoia 

en el ámbito nacional. 

Reunir la inforr.iaci6n y aspectos econr5micos l:dsiuos para estu 

dios especializados aceren de este producto. 

Clasificar los procesos de obtenci6n y sus rutas sint~ticas a 

fin de conocer lus materias primas requeridas para su raanufoctu-

ra. 

Para lo cual, se presentan los capítulos respectivos y un re­

sw.•en de sus propiedades, norillas y especificaciones para el con­

trol de calidad de los diferentes Grrados comerciales, ací como 

las conclusiones obtenidas y la biblio¿;rafia consultada. para la 

consecuci6n de este tra't.ajo. 
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PHOPiiIDil.DES 
"' l. l Bos .. ¡UEJO HIS~OiUCO. 

Deodo fines del sic;lo XVIII se viene estudiando la quÍJ,.ica ele 

la urca. Rouellc fuS el pr:iiiitil'O uuu, ell 1773, ¿¡i::;ló tkU sui.;~.:i...i. -

cia sólida pro~ucto del residuo de la evaporación U.e la orina. 

l5ste prouucto ::ie transforrual:n ea u;¡¡oai:~co y anhí.c:rido ca.rb6nico 

:JOr fcrme11tu..~ión 00.cteriana.. La 1821, Prout extru.jo urr:;..i. 1iw.'a de 

la. cn·i~u • .c;1. priuero t:il d11tetiza.r un cGmpuu::r~o or.; . .L1L:o a i:U.r -

tir de COí.lpuesto S inor,_¡ánico s, fué ,il:Jhler e;1 1828, hi.J.cie;ldO recl!?_ 

ciorur .!cido ciánico ¡ arJo;iiuoo p:.ira producir urca, con é::ite a -

contecimiell'to cae ~JOr tierra la teod.a de la. fuerzd. vital 0), 

.&u. Hl70 se produce urea. por c<ilcm"tilliliento ü.e curooi;w.ta <le a­

Jl'¡Onio en un tubo ~errado, 

En l 778 se descuLrc otro co.lll1Jo:1ente U.e la ori:u, el áciG.o 6r_! 

co lJ5H,pf403, en los reptiles y u:.1 los páj..,ros el áciJo &rico re­

presenta la form de eliminación del ni t1·ó¡-;eno :r en lo a peces t.s, 

leóstatos, el a11101úa..::o. La cani::id.id de urea eliLii1:üda diaria.lilen• 

te. por el hombre· Vd.ría co.1 la. ali1,;011ta.:iión, i10rúld.lc1ente es de u­

nos treinta 3I'alllOo (0.5 iI• por Kg de peso), hallándose en lll or_i 

:na en una concentración de 2 '!> ( 6). 

La. ured. se encuentra tambien en el i·oino vegetal, especia.lr,;ce: . 

te en los hon,~oe, en los cuales deser.rpeiía eJ. papel de subotancia.. 

de i·coervu. 

·El. único <fr,;ane en que ae forma urea ea el hi,:;'1do, a. partir 

tlel a.coniaco y uel. anhídrido carb6:i.ico por la aoción de diversaá. 

enzimas. El o.mou!aco proviene de la descolilposición do loo 0.1~1 -

;-,oJciuo s. 

La. urea se .encu.ontra en la orina de todos loa ruaru.iferoa y "'n 

licnucíb.s ..:antida.des, en la ·san:;re de 11amifcr.)s y peces (2). 

3 



. 
l.2 l::S'.füUJ'l'U¡L\. (2, 7). 

Awique considerada co1:10 la ui::widu del Jcido carbÓnico, sus 

propied..J.des ;:10 concueruan con ésta estructura; su 00.sisidad aun­

que débil, ea superior a 1.a. de lao amidas. tu estructura de loo 

cris~les de urea, estudiuda mediante rayos X, permitió co!ilpro -

bar que la distancia entre los átomos: de nitr6.;euo y el de car~ 

no (idéntfoa _p¿ra loa dos nHr6 ;c.10s) en de l. 33 .:\, rae.:ior que la 

correspow.dicnte a la un.i6n de c-n simple (l. 48) y JJayor que la 

do ble C=U (l. 28) • .i.i:ste acortaciento de la distancia noroal entre 

átomos, sugiere la exisi:;elll.Jia de dos forLlaa hÍbridLi.s resonantes. 

La energía de resonancia (diferencia entre el calor de for.rua.ci6n 

de la urea a parti:r de los eleneutos, y el calor de corubusti6n) 

es de 37 Kü.cal por mol. 

La U>'.'ea corresponde a la estructura resonante entre las for -

mas de i6a dipolar II y III: 

H 
H .. 

+ N:H 
, ~N:H N:H 

:O: [ H 
.. • ... .. 

:o:: [ ~o· [ 
~ t.> 4 ~ 

. . .. . . 
·N:H 'N:H 

. •• ¡..¡ 

H .. . ~i :H 
H + 

+ ,..Ntt'I.. ¡NH2. - eNHi_ o- . • • o= [ 4 t.> o-e 
'N l-li. 'NH . 1. 'Ñµ 

2.. 

(II) (I) (lII) 
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Las estructur.:i.s II y Ill son equivalcntec y corresponden a for 

mas resonantes entre loo átomos de ni tr6géno. La estructura del 

i6n anf'&tero de la urea es distinta de ls que poseen los u1¡¡ino<i­

cidos; HJW-CH-toiJ pues en la ui·eu se ti·ata de u.na .mol.écula 2·~ 
i 

sonante, con solo desplazamiento de elect:i:·ones; en lu o'-41 iuber-

na. de los amino,foidos, la forma anf'6tera es c.ebida a.l desplaz:.i -

mien·to de un protdn, no .habiernlo por consi.:;uiente re:io.aun<.)iu cm.;. 

t:i:·e las formas cargada y la dn carga. 

La estructura de la urea ha siclo motivo de muchas uiscusiones 

y se .ha propuesto tambien l.u estructura que contiene un hülroxi­

lo y un gr11po imino. 

La estructura de la urea depende, ademlts de los cwupos de 

fuerzd. que la rodean • .U. esta.do s61ido, existe principalmente co 

ión hibrido (II, III); en solución ülcoh6lica, como molé~lll.a aiu 

carga, como diamida (I) y ello expl.ica. su sol11bilidad en este d! 
sol.vente, que no corresponderia a la de UDa verdadera sal. Las 

propiedades qlli.micas de lo. urea se aclaran con la estr11Ctu:i:·o re­

sonante. 

wern~r en 1913, propuso la f6rmula c1clica¡ 

..-H 

~ e 
/\ . 

. · _ HH3--:-.0 

para explicar la.a reacoionea .de la urea, estructuró. que ha.. te~c. 

do cierta. aceptacidn; . pero . en la quimioa el.e lo e pUsti.oo s iae le 

ha dado poca. consideraoidn, ,puea no ofrece wa explioaoidn tan 

satisfüctoria de su compoi•tamiento como l.a f.$rmula éláeica, 

CO(i.i~)2• 

Con los agentes a.lquilantes aot6a como. si le correef)Ondieaé 

la estructura isom~rica. HN=O(OH)NH{ Sel.W.ow:ee. 6 Isourea, pues 

se obtienen derivados alquilados en el orl.:;e110. 



ORIJ E.iT ( 6, 8) • 

La urea se :for.u1u en lou ma.miferos p:>r el oata'tiolismo de las 

pretei~ias, ae excreta c.>a la oriru. 

En la ruta pro 9uest:J. para explica1' l:..¡ f1>rmuoi611 de la urea ~nr 

Kreba y !ienseleit intol'Viene c11 wi pro..;c::io c.!clico Ull úcido dia­

minom1:1oourbo~dlice; lu ornitiru, presente en el hi..;ad& reaocis­

llll con ru:ioniac:> y allh1drido carll6nico convirtiemloac &u ci truli-

1m. Esta Ct>n nuevas cantidudes de amenia.co se tra!lsft>rma en ar¿;_! 

uina, cu;ra hidr6lisis produce urea c:in la re¿¡enor.:ioióu de la or­

!litina, que reinicia el prooooe: 

"'"7. HiN,C::: O Hi~ 'c.=NH 
1 1 1 

le"")~ N" NH 
N11.,-<o-~lf'l. 

+111113 1 t Nlta 1 t\'h.º 
1 ~ {clli) ~ (CH-,\ --+ 
Cl\·H\\l. 1 3 -Ha.O 

URER 
-Hl.O 1 

1 C.I\• ~\\"l. Cft·N"i 
.¡. 

coo\'\ 1 1 
C.bOH c.ooH a 11.~\'ti\\\1: 

11 .. "\"'\"''\ C.1'..cw1.i "11 A.t.tiil\\~" . 

.' .- .. 

.&ata tetría se ha. confirmad• utilizaude ar.:¡inina marcada con 

N1r, comprtbrndtse que la ar¡inina se: degrada .a urea y ornitina 

d9. un mtdt ctntin.ut. ¡,¡J. sistema. enzimd:tic• neoeaarit para con.ve::, 

tir ci truJ.ina e:1 argi.."lina. estit pre cent e en el riMn. La ci truli­

na, que se for.cia en el h1Jad:>, se convierte en arc;inina en el h.!, 

z¡ide y en el riñSn. 

· La Glutauina télmbiuu ia~orviene en el pr; ceso, el ruio1úaco 

proviene de li:L hidr5li~is do la ÍlUtci1u amida del ifo. GlµMmico • 

.C:.1 aU;Jpensitnes de tejido de riñ6n el ~c. aopJrtico, el GlutciLli-
6 



co y sus nl:lidas, praporcio::lEl.•l. .. ,rrup-Js -ttH2 u la. citrulina paru 

tranofc>ri::arse c.1 ar.:;inina: 

lil.~ 
' ... o e: -

1 

(C\\i.\_ ~ºº 
1 i. C.0.sl·( \ c.oz. 

' C::\\ t\\\'t ~ co (!-t\\1.)l. +it (.\\1.\ + 
1 

1 H'Z.0 
C!OOM 

e~ Nl\t. 
1 

c..ooH 
ti LUl A t-\ 1 !\ .\ Ác.. ltLUlÁMlc..o 

1 l 
'V 

l.3 PROPIEDAD~~ FISIJ~S 

La Urea rm2001m2 ea la awida del t!cido oarb!lllic~ (UII2-:-()001i) ó 

la.,diamidu del úcid~ qa.rb6nico ( OO(OH) 2). 

Sill611im•s: Urea, oa.r'twiida., carbenildiamida, .U'~ell!U. 
• . • • ' - • . • - · ... ¡. ) • • • .-- - ·:·: • ·_·- ,.. • • 

l!'orma cristalina: prismas. incoler1s;. preao.o.ta,ndeee t1:u.1~lo1f·c~ 
oo pelve oriatalill.t, blance, i~dlre~ de'oia.bor freect y aalii• 

que recuerda u.l del nitra ti» de oudia~ . . . 
. . . . . . 

Pea• melecular: t.i0.06. F6rmuJ.a ·ctndenaada: Oli4i<r2o. cem,Posio1'n · 

cler.1e11t•il: J 20% ; El 6. 71~ ; :'f 46. 65f. ; O 26. 64¡<. 

1.il.llttbilidad: es soluble en 1.5 partea de .J.,;uil. a 25º0 1 m.rs o.a­

lublo en caliento; eolú.ble a.1.10 partes C.e ulctl19l, im~'*luble e~ 

éter y en ol"lr.:>formo. La urea eo uru. ba.oc muy d~bil: K.b= i,5 x 1ó'4 

9ero forma oolrn muy estables; el •xaluto y el. nitrrJ.1'1> mm. lo::; 



ú" mei.or oolubilid ... d on «5ll•· :.il :utrato d" uro:• es casi inaolu­

ble en &uido :·.1it1·icJ con.;(,atr<.j,do. L1 11rn.l os Ll:.l CJupuc::rbo muy h,! 

~osc6picn .f <i.lmorbe llui~edud du J....1. 0;4·liJllJsf1JI'a (3), 

&O &O ·8 O"uata.utu:;i: pf= 1J2.·1•u {deccompodcifo), d
1
= l-335, '\i:;:l..~ 

;¡ l.ó02, calor do fusiifa = -5.78 d. -6.J cal/_-;, calor de cot1buo -

tiSu = 21 531 cal/G• Calor d~ disolución en u3ua = -57.8 cnl/3, ~ 

nur . .:;ía lil.Jrc do forc1aci.Sn a 25º0 = -4-7,120 cal/uf>l (s51ido): ca­

ler especifico a 20°0 = 0.320 cal/(G)( C); pf a 300 utm = 150°0; 

calor de disoluci&n e'n met:J..:1')1 = -46. ó cal/..;, calor de dü:olu -

cHn en eta.nol = -50. 2 cal/.;. Jner¿fa liure do fornld.ci6.n. de la 

s9luci611 de a.:;ua = -48 1 720 ca.l/mol. 

En al Vc:J.Cie, la urca so sublima cu.::mdo o::;caf:UL.lcate se ha al -

canzad& au [li.L:lte Je fu::iión. Se üisuelv·~ facilmo.n.te en alcohole::i, 

u¡;ua y ar.::míaco l.!quid<l ('.ra.bl.aa l.l, l.2"J1.3 ) • ..::s poco solu­

ble en étor ctilico, en acetato de etilo y en piridina, a. hl.s 

ta.mpe:raturas ordinarias (4) • 

. Owndo se ca.lienta., pierde am•:1íace y foroa biurc·t CJ.UC da un 

color viola.do rojizt c9n eulfuto de cobre y !lcali, esta. reac 

ci!Sn J.J.a.mada reacción de biux·et sirve ¡ura reconocer la. u.rea. 

El biuret ae forme. J.»r la. i·eacci.Sn entre la urea ü1al ter<:ldO. y 

el tfoido oiáni..;it que se forma al calentarla, formándose; tc-tmbien: 

deriva~ea superieres, Tabla 1.4. 

~.i\l!L4Í l.1 

SOLUBILID.\D (a urea/ 100 "' de d.iselvente) a. 2r::t e ..., 

..Rii ·. 1;;ctau.él 22.0 e ' 

Pro panel 2.6 ' .:.. 

Etu.nol. ~.4 ¡;¡ 

'Glicerol 50.0 ¿; 

8 



:r:1.I:WA l. 2 

Propiedades de oolucionoo a.cuooaa sa tura.d<.1.s de urea. 

'.1!"0 Solubilidad Densidad Visco Gida.d Vapor 1120 
g/100.s :Jol. g/cm3 ropa. s KPa. 

o 41.0 l.120 2.63 0.53 
20 51.6 1.147 l. ';)G L73 
40 62.2 l.167 1.72 5~33 
60 72.2 l.184 1.72 12.00 
80 80.6 l.190 1.93 21. 33 

100 88.3 l.210 2-35 29.33 
120 95.5 1.221 2.93 18.80 
130 99.2 l. 226 3.25 Od3 

La presencia· de urea en la orina y otros líquidos se ftetermi­

na Llediante tra.ta.r;¡iento con ww. solución alcalina de·hipol:1romito 

sódico y se cide el nitró,~cno dc3prendiüo, tambien se deterwilu 

por el uétodo de Cole, valorando el ucoiúaco que se foruu. a. par­

tir de la urea por la. acción ó.el ferl.lcnto ureasa. 

T:i.BLA l.) 

?ropieda.dcs de solución &1turada de urea. en amoníaco 

T-0 Urea solución 'fo peso Pv solucióa KPa 

o 36 405 
20 49 709 
40 68 952 
60 79 l 094 

.so 84 l.348 
ioo · 90. l 267 
120. 96 '507 

~AllL~l 1.4. 

Deriva.do FÓrmcl.a. pf •e Rea.ce. Biúret. 

Biuret :m(aom12> 2 
190 dese. Ro jo intenso 

Triuret oo(~mco:m2 ) 2 
231 .. I.1uy cl~bil 

Tctrauret 1Ui(UOHHJONH2) 2 
186 " Violeta. intenco 

Pcntaurcli uo(muo¡mJom¡2) 2 
235 " Nada 

9 



La urea. aui're varjas transformaciones cuando se calienta por 

encima de su punto de fusi6n. A 150-160° O ne desuomponu con d¡;_:: 

prendimiento de amoníaco, forLlaci6!1 U.e ci<:J.ru·co de amonio, li!I4o::m 
y biuret- l:nt(JO!TH2) 2• Con:f'orr.1e se elc::vu. la tempcl·.:.i.turu. ue ori:;i -

nan loa compuestos cíclicos: Jo, cia;u1r1co J }i3(0H) 3 y amclid~ 

";]2C3(0H) 2• 

El biuret ea el menoo r!eaeac1o :,r )riud1l:J.l producto de l~ des­

compoeici6n de la urea comerci;;;.l. Uil o~:ceoo do biuret (2% en pe­

so) en la urea para fertilizuutes, es fatal pJ.ra el crecimiento 

élr las plantas. 

Adil en ausencia de microorganif311lo s las soluciones neutras de 

u..-ea se hidrolizan poco a poco en amoníaco y di6x.:i.do do u1:1.r\Jooo: 

N Ht (0 N Hi + H~ o ~ 2. N H.3 t C O~. 
El calor acelera. la hidr6lisis, loe ácidos y las bases tienen 

el mismo efecto. La ureasa que fu6 la. primera. enzima que ee lo -

gr6 ~ristalizar, hidroliza. la urea y la convierte en di6xido dG 

uarbono y amon.Íaco •. Se descono:;en las auatanoias que inhiben la 

hidr6lisis. 

Las soluciones de hi1;ool.oritoo, hipobromitos d permd.ncreuiato· ~ .. 
. ' .. ·. -

e ido, oxidan: l.a. urea a 002, NHJ y AGUfl.• . ' . . .· . 
La.e· oloroureaa, obte.nid1:1.s por la ~cci.6n del .. q!Qr" 'cLde:ios hi ·· 
' ' - -. ·• .. _,·. ' , . . -·"·.;·::-; . .<····-- •.• :;· .... · ,-

1JOC1Ó'r~tos, sobre .aoluoionéa:, de. ur~ SO~· dtUe.::.en J.& prep,,i.ra - · 
cidn de hldrazina.. ' .. ;..,·; . 

. L& propiedad de la urea de formar .o&les. se explica por. su •~ 
' . . . 

tructura de i6n anf&tero: e1prot6n se adiciona• ¡.Gbte· el..~to1110 · ->." . 
de o:d;;;ono, or.Í.Jirianetose l1n cati6n monovalente; . .. ,•. 

[ 
.. ~NH.iJ-t .[·. ·}~H,]+ 
HO-C . 4----""'h HO .. ' · .· · 

\ - V \\". •., 

NH1.. · · N Hi:. 
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ri.ue es también es·table por la reso1uncia entre loo dos áto1.~oa de 

nitró ;eno, pero suo posillilidadea de reso;:iancia so.::i. .me;iarea que 

la urea 1:1isaa; por e6o, la urou 0s pocg hlsica. La sal forma.da 

puedo udicfan:.i.r un segw1do protó~1 oo bre uno de los i!toaos de ni­

tró;;;el'l9, for!Jáudose U.."l catión divalente, pero con ello desa.pare­

ce la posibi.lidad de resonancia ;r como co:isecuencia, la estabili 

dad de la sal:· 

La urea forca sales con loo ácidos inorglnicos como, el nítri 

co, sulf6rico, fosfórico y clorhídrico y con al~unos de los or6!i 

nicos, como el ac~tico y el oxálico. 

En amoníaco líquido, la urea reacciona. con los Metales alcali 

nos libres ó en for.ma de amidas, dando sales filetálicaD couc;1: 

¡;IizCOJTHNa y ~O(ITHlra) 2 • Las soluci1mes acuosas de urea reaccionan 

cou el <Sxido ele plata dande un derivado diargántico, co(mu~¡) 2 • 

De manera similar es posible obtener el derivado dimercuriado e­

quivalente. 

La urea al reaccionar con HN03 fori:1a ni-trato de urea, CO(NH2) 2 
HN03 , el cual se descompone explosiva.mente cuando se calienta. 

La urea reacciona con nitraté de plata, Agli03, en presenciá. 

de hidróxido. de sodie (so ea, HaOH) y formu el. derivado diax.,~on -

tado (IV) de un coler amarillo pdlido. La sosa favorece el cam -

bi~ de urea. en imidol (V) el cuál reacciona. con nitra.to de plata. 

(V) 
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Jwndo l~ u:c·ea sólida so calic,1ta ré!pidai;:cnto co.i un;l oorrien 

te de amonfo..::o :;;-.J.00000 u. prooiJn y tcupcra ~tu•,¡ elevad...1. oubliI.u..l. 

co1<1pletac(mtc y so ucacolllpoae parci::l.li..ente en ácido oi.1nir.!o 

rmc o y e fa.na to el e a.co nio • 

Loo cl.Jentco oxici...intes en proceacia de oos.: conviertca la urc3. 

en ~m3 (¿;) y 002 , éote con soo..1. fori::..i. c;:i.rbozuto de soüio. 

La conve;rsi6a O.e urea a bim·ct se f ... dorecc u \:aj,. presi6:1, al 

ta. tempera. tur.;. .V :Jroloa¿a.do ualentaLiento { 100- 200 L! te ) • fil. 

biuret cuaado .:ie ca.lient.:i. co~1 c:..;ioní ... oo da. urea. 

La urca ca urw. la.se LJ.Ío fuerte aue 1;;1.0 .... midJ.s 01•dilu1·bs dobi 

do a la estabilización del catión que esM cm resol.Ji:lncia. Por lo 

que nos d..i. lus si.;uientcs i·e.:i.ccioncs: 

N~"'+ + coi 

, ... · 
~ c. .. 3. CO.NH:-·c-_P(ff~ . 11 .. .., 

o.: 
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Se conocen•ácidos urea suJ.fÓ:;.li.cos como CO(UHS03H) 2• Con el 

trióxido de a.zuf're l.a urea reaccioM cI;indo el ácido ao;io suli'Óni­

co. ~·1HzJ0!1HS03H, el cual. en prosellCia üe &c. suli'6:cico, pas:i a !i 
.cido sulfáraico. ~so3a. ~ate úc. se ha sintetizado taubien por 

simple reacci6n de la urca con el á~i~o clorosulfónico. 

La urea forcu co.cplejos criotalinos con .uumerosos compuestos 

inorJ<{nicos J con co.cpueotos ali:fáticos de cadena larbu. An.tre 

los comp1.testos i¡10rg.1nicos oe enoue:.'ltran:: cloruro de sidio, clo­

ruro de amonio, sales de cobre, oro,plata., magnesio, cinc,cadnio, 

crorao, aJ.uminio, mercurio y Plomo. 

Con pcr6xido de hidrógeno la urea forma un compuesto criatali 

!ll)' OO(ll~) •H
2
o2 (es llll a.zen.te oxidante) estable por de lujo de 

loe 80• C. Es el único compuesto de adición orgánii.lu importante, 

con u.n peso mol de 94.07, ea u.na. sustancia cristalina y estable. 

Se usa como Ulll:l. fuente s6lida c6moda del per6xiélo de hiélrÓJe110 • 

.El producto 91·it;;ario de condensaci6n e.ntre :La urea y el. for -

111a.ldehido es J.a. di.r.ietilolurea, CO(llHCI120li) 2 , au.n.q ue t..t111bien for­

ma 111onometiloli.irea y otros dependiendo de la. relación Llol del 

f11rcialdehÍdo y O.el pH de la soJ.ución. 

La urea también rea.:!ciona. con el. ác. c.:alónico y sus dHsteres 

forman.do el ác. l:arbit6rico (malonilurea.) 1- su.e derivados que se 

~tilizan en medicina couo sedan.tes, hipnóticos y anticonvulsio -

nantas. 

La rea.oci6n. de urea con alcohol.es, produce 4sterea del. ácido 

oarbí!mico comuntiente ll.aLla.dos ureta.ll9s. 

Bl a1co.boJ. etil.ico reaccitna. con la urea a temperatura. el.eva­

da 6 con c1 nitrato ele urea, ílH200NH2•ltN03, e11 presen;;in de ili -

trato do sodio, con forr.1acicSn de urct.:i.no, IlH2C0002H6• 

Entre 1809 - 1909 J :r vacío l.a urca. sllblima y se convierto en 

cianáto de a.monio. 

13 



~ usos y -~PLI:J.1.CIO:ms 

2.1 J.jfüEll.\LIDXDi::S (4). 

La urea forma pirte de las reairuia y plásticos de urea-forma± 

dehido. LJ.s resiius de Cate gru.?O se emplean 8.Llplialll.:nte COú.!O d 

dhésivos, para· madera contrclcbap . .:1.da, lWilim p;ira. paredes y corno 

polvo para mo1deu.r; en el ac.:ibado ie textiles 6 como aditivo en 

la mioma industria •. 1.plicaciones sir.1ilares ea le encuentrun en 

la. producción de pg.pel 6 de metales. 

La urea tiene tambicn interés en la sintesis del Je. i:.arbit~ 

rico, cafeína., etilenurea {2-imidasoJ.ido1u): 
o 
11 

/c., 
HN ~H 

\__/ 

b.idraz.im, melamiru, ác. sulf"1mico, .;;uauidina y el peróxido lle u 

rea (urea-per6xido de hidrÓóeno). 

La urea se utiliza en la pre!)fl.racicSn do fertilizantes, como 

tal presenta notables ventajas sobre otras substancias nitrogell! 

da.a aoimilabJ.es por las plantas, pues su contenido de ni tr6geno 

Gn forma asimilable ea considera.ble (46. 6?(.). AdemJs ae conserva 

bien en el suelo, desa¡nrece sin dejar residuos y.no corroe los 

a..l.Jtlrato s empJ.ea.do s para distribuirla• Tu.Jlll>ien se aplican a. la.a 

hoju.s, pulverizaciones de soluoi6n.acuosa de urea. 
Si se añade urea. a.J. alimento de los rumiantes (ganado va.cuno),, 

mezclada oon alJu.na faente de carbohidrato fermentable el nitr6-

geno ele a.que1la basta iura. inducir la 'bioeinteeis de proteína.e. 

La urca ea u.na :raente do nitr63eno para. lu. le-vadura en los proo! 

sos de fermentación. (10). 

La urua sirve oo!llo iDto"'I'ediente en uuneroaos ablandadores pu.n~ 

loa div~rcos materiales derivadoe de la celuJ.osa, como el pa.pel 

¿;la.cine, el celofán, la esponja. de oelu.losa, la. hilaza, la ruade­

ra y otros papelea. La urea. retarda el a3rieliamie11to de la made­
ra durante el ueo~do y facilita. su flexi6n. 

14 



La adició~ de w.·ea a LJ.s soluciones de caseiaa, cola, gelati~ 

na :r almid6n, reduce Ll. viococidad, lo cual permite a.lcanzar UG!!, 

centracioncs clev.id..i.s de los i~rrcüientes ••ctivos en los a.px•os-­

tos do ~elatina y aceite oulfo~udos que se emplean e¡i l.a in.dua­

tr!J. textil. 

La urea fo1·ma par·to de cientoo de desodorantcs,con el fin de 

reducir el dallo a las telas causado por el sulfüto do alW11inio. 

Se aJre.:;a a al.;;un.os explosivos .ur..i. evitar que esta.llen acciden­

tal.1:1cnte a l!ausa. de los ácidos toroodos espontánea y prop;resiV'.J.­

LJente. En los dent:dficos la urea repi·esenta un intento d.e rcdu.­

cir en lo posible el efecto desti·uctor de los mil.lrOOl'Juniswos 

productores de ácidos. 

La urea for¡¡¡a a.duetos cristalinos ( 11Complejos de inclusicSn11 ), 

con nUL1erosoo compuestos alifáti:.:os de cadena x·eota (11,12), es 

de iLlportancia en la resolución de ciertas Jilezclas: p.ej. la se­

paración de al.canos y alCJuenos norma.les en las fru.c.:ciones doriv::_ 

das del petróleo: al tratar con solución acuosa saturada üe ui·eu 

los compuestos de cadena recta se introducen en los insterticios 

de los cristales de urea, cuando el complejo de incl.uai6'n IJ~ se ... 
.llil'ª y trata con a¿;ua ·la urea se disuelve, pero .u.o el coLtpueatt> 

incluido. 

:l!ales complejos tiene11 al pare.::er siempre el mismo punto de 

. f'usicfo aue la urea misma y nin.~uno de los que llan sido estudia· . .;;; 

dos hasta a.hora ea ost.ible por encima de ios 133 'O. . . 

La estabilidad <lo los complejuJ forw.doo con la uroa ¡,:arece · 

estar en raz4n direllta 0011 la lon,¡i t1,M;l, de la cadena del coupuoe­

to incluido :r en raz6n inversa con ou preeió'n de v.:i.por. 

La urea no forma en ;;o.toral cor.iplejos con los comuuesto11 ru!., 

ficados ó o!clicos, a 110 se1· que inclU\{an compo11en-teo rootoa lle 

ciert11 coUDidera.ci&n en Ll.s LilOlécuJ.aa ;¡ que Lis j.)Orcioneu rar:iii'! 

cada.a 6 ciclica:.J llO ucaa I:.Ll,7 :randee. L:.i. tiouroa. fo1•1.üa t1.ua.Lien 

com_plojos da inclw:iiÓil, ;;ioro oolo coa los compueaton cíclicos 6 
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de cadena ra.c;ifica.da y no con los de cadena. recta ni con los aro 

máticos 6 tcrpéaicos. 

La urea tambien oirve para fraccio.1.3.r la lallillina, por fori:::a,­

ción de coaplejos, especialuente .fXlr.J. aepa.rar el colesterol. 

En medicina la urea encuentra a 1üicaciSn como diurético, como 

siner.~ista de al17.W10 s medicacento s del iJl'Upo de las sulfas y en 

veterinaria, aezclada con azufre, para c•mlntir la CJCCidiosis 

de las avea de corral. Tambien es de efecto benéfico en ciertas 

heridas, acelerando su cica. trizaci&n. 

Ciertos d,.,rivadcts or;;rc!nicoa arsenicales de la urca combino.dos 

con el Etc. estilanUico se emplean como amebicidas formando urea.­

estibaLlina (estiburea). La urea se aplica al trataLlieuto Kala-.1.­

zar, ciertos derivados de la urea, como el vieleta ai'ridol, ta.m­

bien se han ensayado cose tri-pai»cidae. 

1Sntre lo a usos di ver:ro s de la. urea merecen. cita.rae; Sil aplic~ 

'· ción al paflel y a los textiles, mezclada con ifo. foaf&rico para 

hacerles no in.fla.LJables¡ su adioióA a la• pinturas con el mismo 

objeto y a las crema.o y lociones .i;ara la piel, a ·fin de ~1ejorar 

su suavidad al tacto.· También forma parte de algu.ru>s fundentes 

de soldadura¡ mezclada con biuret, sirve como ~Jeate ,3asificante 

en la fabricación de hule-espuma. 

La urea.. se usa en la industria hulera co!ilo aJente gaeó.:¡eno en 

la vulcauizaci6n f'oruando celdillas abiertas 6 cerradas por in­

yecoiln del ~s producido por urea y ·biuret al for.ruarse la .ea -

truotura. celular del elast&L1ero. 

2. 2 DERIViü>OS. 

Sales de urca.- U11a de las sales más conocidas es el ii;U;ra.to 

de urea, CO(lJH2)2lil:T03, que se forma por· adición de WJa sdución 

acuoru de urca a un cx~eoo de ¡fo. nítricG diluido, lu oul px·eci-

pi ta e:i criu·l;alea bien tox·¡.w,do s y ca rondifilionto casi cua:1ti ta t!_ 

v11. La incolubilitl<...<l de ~nt'"' rul en úc. nHrico :.icuu;_o ec tal, 
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q1le la precipitaci6n de urea .::amo nitrato .ba. llegudo u uplioaro• 

a su análisis semi e u.anti tu. ti vo . e 4) • 

Por trata.oicnto <le nitratJ de urca con ác, sul.fóri..:o cono ... m 

frío S<: o btienE: nitro-urea.: 

NHz.CONHz:HN03 ~ tJ~4c:oNHNOi +Ht0 

La reclucci6:i clcctrolitica do la. nitrourocl. du. oecic.u·l:azidu, 

HH20o;m~;:a:2. La nitrourea es más .1'.cid.i que el ác. ac6Uco, so ºº!! 
densa iacilmente con amiD1J.s primarius y secundarias, fo1·~1ilndo ,i,.. 

reas n-susti tuidas: 

tJH~CONHNOt t R."\\2 ~ NHi.-co-NHR + Nz.O t t\iO 

Se lia propuesto utilizar el fosfato de urea como fertili~ntl~. 

Uretes.- El biuret, mI2GO:i!iJO~fH2 es uno de los productos de 

descomposici6m. t6rmica de la urea, si bien se forma en lujo ron­

dimiento, se obtieae en mayor proporci6n haciendo pasar vapor 

del ác. ci.1nico por urea fundidt. cS, mejor todavía, trnt.indo la u­

rea con cloruro de tionilo, SOCl2. Este 6J. timo ·procedimiento <la 

tambien pequeiiao cantidadeo de triuret. IIHzJONiiCOUHCOrm;a. J.U bi~ 

ret tratado con sulfato de cobre y ezceso de álcali da un color 

rojizo-violeta., ésta. reacoicSn del. biu.ret es ~til en.la. iucnti!i­

. caoid'n de polip~ptidos y prote1naa.(l:3,i4). 

Se ha .intentado utUi¡¡ar·el biliret como materia gi•illa '.en la . 

prepara.oión de resina.e a.r.1.!nicás, pero posee ciertas l>ropiedáde& 

indeseables, por lo óua.l su introducoicSn no tuvo. &xito comerc;Lal. 

iUquil y a.rilureas.- Se oonocon ureas s.ustituidaa en el '6 ·1 

en el o. Estos dl.timos ea denominan generalmente .·iso 6 seud.our:eas 

Las u.reas ir-sustituidas se pre.iu1·a.n .:ior la acclcSn del ác. c.~ 

nico sobre la a.r.lina. correapondiente, con lo cUt.Ll oe obtienen 

productos mo~iosustituidos :¡ disustitu.idoa a.sim.StdcoÍI; la a.cci6n 

del fc:Ss.:;eno 00012, sobre: las aminas ·secundarias conduce <1. las º2. 
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rrespondientes ureas tetraeuetituidas. 

Las ureas disusti tuida.s simtí trica.s se obtienen lX)r trate.J:1i•.,. 

to de la urea. misma con aL'ii.nas pri.t:la.ria.s en disolventes a.pro.pia­

dos. 

La carl:anilida, (U,N'-Difenil.urea, C6H5NRCOIIW()li5) se prepara . ·· · 

por acción de la anilina con urea, con fóssem 4 con i•ciaaw 

de fenilo (15). 

Seudoureas: liliC=(OR);f~·- La r.ia.nera '1ás conveniente _de o'bteaer 

'stos derivados es adicionar u.1 alcohol ó fenol a la cianamida, 

ONNH2, en presencia de HCl seco. 

Cuando se emplean fenoles, se requi1;1ren condiciones más ener­

gica.s que. con los alcoholes. ~ambien se han preparado O-metilse_!! 

doureaa tratando la ure:a con sulfato de diaetilo. 

Actualmente las alquil. y arilureas, tienen escasa importancia 

comercial. La. 3-(p-clorofenil)-l,l-di¡;¡etilurea (CJ..'U), Ol06H4t1mo · 

U(CH3h, se sintetiza a partir del. iaocianato de pe.raclol'Ofenilo 

con d:i111etilar:1iua por fusión a 169. 8- 170. ~O. La 3-fenil-l, 1-di­

oetilurea (PDU) se emple~n como herbicida • 

.in .método pa.ra obtener wia. serie d.;; N,N'diarilurea.• 6.tilco º!. 
mo repelentes de la polilla so ha ¡u:t;en:tado. ~ 1bte til'\lpe deata' 

. ~ 

oa el 11.m.itin P;.F. "• un deriva.do de la fea:Uurea que se obtieu 

por oondenaacidn del her 2-am:Uiodifenilioe apnpiado oon el ol! 

ruro de N-(3,4-DiclorofeDil) oarOO.lllOil.o: 
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.ugUJ.s do. 6 et.is ureas 1:1usti tuiu..i.s se lian uplicar.lo como edul ... 

eorantus ó hu:nect•u1tos, otras se adicioiian a loo tejidos paru. :~ 

"orlos i!:1purmeablos 6 i.oarrUJ.::ibles o han encontrado ci~x·ta. apli­

cación en oedicina.. Uu buen m6todo para obtener isocia.mtos de 

::.lquilo de OO. jo peso molecular consiste en tru ta.r las a, il'-dial­

'.¡uiluroJuS co¿1 isocia.D1J.to de funilo: 

RNH(O NH R t ¡ ~' Hs NCO ~ l.RNCO t e, llsNHCONHCt ~· 

Iiietil.olureas.- Dimetilolurea. (l,3-bis(hidrciximetil)urea, Dtm. 

CO(Nli0l:.i20H)2 Plvl =120.l, pf = 12~ e, calor de disolución -25 ca.l/ 

i~· Ssta sustancia. es un producto cot1ercial y como ·l;dl se pl~esen.­

ta en forma de sólido de ~specto cret~ceo, (87-90/. dé dimetilolj! 

i·ea) que huele a formaldohido; pf = 85!.90º :J,; d =l. 32-1.)p, pH= 

,i-8.5 en soluci6n acuosa al 10~. 

La solubilidad del proüucto oom~rcial en agua es ue 15 a 20% 

aumentando :na.eta 8cf-85ºC, temperatura a la cual es entura.mente 

miscible con el agua. 

Si no se ha producido resinificación ~rcial por lo pxolongad> 

do del calentamiento, las soluciones conQentradas depositan dim~ 

tilolurea 1»r ~nfriam:iento. La sustancia es práotivamente ineolj! 

ble en disolventes or¡Jánicos a ]A temperatura ordinaria, inolus! 

ve en metano1, pero en presencia de catalizadores ácidos la d:í.llle 

tilolurea se dis~elve en los alcohol.es, con la formaci6n de los 

6teres correepond:ientea.(~). 

Por calentamiento de soluciones concentradas de dimetilolureas 

casi a 10011 o, se obtienen con el tiempo jarabes viscoso e, aahes,:!:. 

vos y resinosos, la temperatura ordinaria haoe que el jarabe s~ 

condense a. Wl sdl:ido resinoso e inoolublo. 

La dimetilolurea. no os tóxi.;;a, pero al. manejarla hay que to -

ma.r las uiamas preca.usioncs quu p..;.:x·~ el. foruw.lüohic.lo, Debo ~u.:i.r-
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darse en lugar i'res.::o, no por mucho tiecpo, debido a qua dismin_1! 

ye su colubilida.d en a.gua. 

se utilizu en l.u producci6.o. de resirus ele fra;;uado t6l'1aico JI! 
ra moldeo, &n la obt .. nci6n do adhesivos para :r·eoina.s, en u.oaba -

dos resinosos, .i:ura imp:r:e;;ru:ir textiles y .iU..1e:itar la resi:.itt::naia 

al a¿;ua. de las p:r·ote11us. Se e.Qplca pu.ru ewiurocer el ycoo, co1'lo 

inter.ccdio en s.íntcsis or3Jniou y ¡;u1·..¡ im9rc,_;n..i.r la maderu .ume,g 

tancto su dureza. 

Acilureas, U:t'eiclos.- Lu.s .¡cilureus de ácido:::. mo•1ol:Úaicoc se 

preparan por la. acción úel correspondiente cloruro 6 auhiclrid9 

del ácido, so·i:;re la urea. IU calent..u:iianto ¡irolon;a.do con exceso 

do clorw·o de .foiuo, conuucc ;;i.l Ut:irivaüo H,il'di<!cilado. 

Ciertos representantes <ie ~stc grupo ne apl:i...;an como hUllcctáE; 

tes, en la aplic.:.ci611 <.:e colorantes, en la prc~raci.Sn de reai -

nac y como medioamentosf.I&), 

Las baloacetilureas son estoi·nuta torio o d lacrilll6,~eaos • 

.;;ntre los uroidos ciulicos ~ acilurea.s U.e úcidoa diWoioos,-ae 

-cuentan: el ;!..::. W:·ico, p¡·eoentc en lus cx.::reaio 11es de lllalllifcroa 

y aves y el importante .;rupo cie los ba.rbit6.ri~os. Entra loa com­

puestos do importanuia biológica que contienen el. nw:ilao de la ~ 

rea, deben cita.rea la. l'ibofluvina cS vitwnina Ez, lu _biotioo ~ la· 

aafe1ua. 

i\.l.1onoanálocros.- El u.monaauálogo de lu urea es la 13uani<.lina 

NH2J(=ílH)UH2· La guanilurca. ;tJI2iJO:THJ(=NH)rrn2 1 la big•uida 

NH20(=<!H)iUIJ(=NR)mr2 soa el acuo-amono y el amonoamlo30 del bfo ·. 

ret, oe lu investigado que contienen una aotividad antipalCtdica. 
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se preoenta ep. crist11.lco incoloros.funde entre 178°;¡ 180ºo. se 

ha encontrudo en ol codeso y en lo a aul tivo o de cierto a hongos 

es moé¡er.idaruent(J soluble en a~w, se disuelve en pil•idim. 

L:io tioureas y sus úerivado s sufren mu;;has do l.:la l'G&Coiones 

propias de las. ureae (17, 18)! 

La i.latructura. de la. tiourea ueto-en6.lica lla.madu. ieotiourea. 6 

seudotiourea us : 
NHi.-CS-NH,¡::::!' NH2 e (Sl·O=NH 

?or calentamiento 
0

la tiourea se tra.nsfor!Lil en tiocianáto do ~ 

conio, como mezcla en equilibrio. 

La tiourea forma sales con ácidos y bases as! como complejos 

con sales metdlioa.s, for~ a.duetos 6 compuestos de inclusi6n. 

Lo'1 a.Jcntes a.lquilantes producen derivados sustituidos en el 

S 6 seudotiourea.s. Como ej., el sulfato de dimetilo re.acciona. 

é.ando sulfato de S-mctilscudotiourea. por ebulliciiSn en álcali , 

dmul to.nea.mente se produce cianamida que se polimerizu de inme -

da·~o a. diciandiamida.1 
J~tHÍ 

''"º'º 

--\> NI\~ c. (=NH) Nlt c. NI 

:!~;;:: . La 'tio urea. r.eaooio na con a.gentes . aoilantes· tales como a11hz~r!. 
do·s y. oioru:ros de i!oido: 

'N\\1.C.).~1-\tt ~((),¡ ---t> Rr.ON HCSNHt + H(/ 
... :...·.: 

Bl isocianato _de fenilo oe oondeneu. con la tiourea, produoie~ 

,. do fenil-tiobiuret: 

·< 

La tiourea. ea is6mera U.el tiocianato <lo.amonio :r se forma oo.­

lentun:.lo hte. a 140º -180° C i.zual ·que lo. w·ca se ori.-;ina del ciu .. 

.1:.1. to do aao llio : 

NH1 SCN ---+ - NHz. C:.SNH-¿ 
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.8n la obtención de la tiourea lo más eficaz es adicionar ác. 

sul.fhidrico a la cianaiaida. en. diselució11 acuosa, en condiciones 

alcalillalil sua.Velil. La presión favorece la reacción ;¡a que aULlenta. 

la solubilidad del. H2S• 

La extracción de la tiourea de la aezcla. es f!Ícil debido a su 

poca solubilidad. Taabien ae prepara. a partir de cianuro de caJ.­

cio, w;io niaco y iic. sulfhídrico:· 

c .. CN~ ~ CNNHz. HgS ~es (Nlf~)~ 
Se ha descubierto qi..e la tiourea es r.iás tóxica. para loe vege­

tale11 que la. urea, por lo que earece de valor como fertilizante. 

Bs poco tóxica para los anlilal.es, pero peligrGsa ya qu.e inhibe 

e~ funcionamiento de la glándula tiroides. 

Ea la industria textil sirve 00'10 car,-;a para la seda 1 tiene 

·~ buen efecto sobre los l:eños tint6reof\: en fotor;rafia es 6.til 

para l~grar gatices dorados ó de color sepia:· se ú.til en la pro­

teooi6n de .metales 1 se añade como inhibidor a los mños limpia­

dores 6 de galvanoplastia, tambU:i:i. interviene en la fabrioación 

de espejos antideslucibraates, es sUill.Ullente dtil en sintesis aui­

mica nor ej., en la obtenoi6:a. do sulfatfazol. 

Per6'xido de urea., CO(lili2) 2~02 • peso mol. 94.07, ea u.na. subs­

taJlCia crietaliJI& 7 blanca. R• wa fuente sólida de per&xido de. 

hidr6¡ei». :Punde con perdida de 02 actiw a 80 c. Rl r.ia.terial ~ 

lido es hari!lll ... 

El per&xido de urea qua contiene una 'Pequef!a cantidad de w:a. ~ 

eido or54nioo es suficientemente estable para poder. guardarse d~ 

rante un uño a temperatura ambiente (19). 

La estruotllra de peróxido de urca ae ¡µrece .ciucbo al 9eróxido 

de h.idr&'.:;en.o.· ~l percfxido de urea n.o se considera. t6xico, yero 

debe evitarse in;~erirlo :J'll. nue el contacto prolo~do con. la 
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piel provacu irritacHn hcal deb~d• a.l per6:ddo de lrldr&..;r:IU. 

iTo es h1f1aL:a.bJ.c irl oe;isible a los cheques. 

:)e ur.ia p.:;.1·u. rev.ilur (oxidar) los coler..i.:itoc c!.;plou.ueu en ol te 

!lid• del cabello hUL.ailQ, pa.ra ;ie:utrillizar les pre,¡urades para lt1. 

•u.dul.acicSn permanente y c:>me fuente de ex1.;e.i.lt actin eu pemada.s 

Y •trou prcpar.1des für~c€utices. Se ha ¡;u._:;erid& su 110• uA sust,! 

·t;uci.S.1 del ¡)er6:Y.ido de hiclró _;c.;o COL'le oli.t1i.lJi.icttr del hipt oulfHo 

en la preparaci6n de repNdtwcio.1es f3ta.:,TJ:ficaa ;¡ en. el 1·evclade 

de foto.:,Tafíao y helio .:;rafias. 

Tieureas Sustituidas.- Se han pI'e¡:arado cra,;1 ..16iaer') de sur;t,l.i.­

oias de tiote grupo, pero son oen.ta.clas las que llan nlcan:::a.do inpo!, 

tancia t~c.:Uca, a.l3u.ruo po see,1 actividad tu.bex·culo ::r~~ t.Lo::i.. 

3stos cempueet's csttn en inveatiJaci6n clinica y los infermes 

preli.C1in.ares revelan eficacia tera.p,utioa.. !Jdte les medicamentos 

en use para cemba.tir el hipertirtidisme sen deriva.des de la tau.­

rea, principümente c1eriyado s cicl:i.ces. 

En un tiempe la titcarwnilids (N,N•di:f'eailti•urea ... 06li5\1HOS-

1mJ~H5), se ue5 como .:i.celcrador eJl la. vulca.nizaciln del cauoh• P.!. 

ro ha. aido fJUpl.antuda por etrus sustancia.a me ~ch:l'9 l':la.B• .:;alen • 

taAd• la tiocarlllnilidu con JS y azufre se obtiene U.'1$ de 1e1; ªº! 
lera.dores ciás usados, .lU 2-mercaptebcnv>tiazgl, ''capta.x•t 1 li::BT • 

.J!a,c¡i:..ien os (ltil J.a tioca.i.·OO.;úlida cem• ai:;ente de fletaoHn. 
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La ~-~Jaftii.tiourea, c10:-17;rnus:m2, es u;1 buen ve.w;10 co:üra. 

las r.J.ta.s. 

L~s oales de tiourea y los deriv~dos do lu seudotiourea, se 

han 11.;¡.¡:.ado compuestos de n·tiuronio". 

Los aloonos 6 fertilizantes son materias que contienen en for­

r.ia. aprove.;)ha.ble w10 6 V'tlrios elementos nu·i:;ritivos esenciales pa­

ra el creci~iento de Lis plantas y sirven de su9lewento aliment1 

cio para las planttls en los suelos a.;rícolas y hortícolas. 

Las plantil.s requieren 3 elelilentos l:Úsicos para su desa.rrollo:· 

oxígeno, carbono e hidr6:;;cno, los cuales toma~-¡ del agua y del. ai 

re. 

Los 12 eleraeutos nutritivos esenciales para su desarrollo los 

a<lquieren del suelo y se clusifican en pril:Jarios, secundarios y 

.menores. 

El nitrógeno, í6sforo .y potasio se lla.ruan eleuentos ;;:..i.yores 

porque son' utÚizados en grandes oantidu.des por las plantas y 

son los elementoá que lilaitan la producción del suelo. 
''. ' ' ~ l ,_ • 

El .iú tr611eno comprende 16-18· % .de la.s proteínas ele las .plan -

-t:as y otroe'a.fines Y. por .consi3Uiente, del :protopla.811'.a. La clor.2. 

fila aue es la. "ma:tei•ia Vel'de '(colorante) de las p!antas tiene u­

na estructiira· cor.1pleja de uni1Íos en la cual 4 átomos de nitróce . . . . -
no ocupa.a pooiciones de enlace. La falta de nitró~eno en lti.s 

plantas es fácilcute visible ,::ior el crecilaiento reducido y la 

falta de un color verde saludable. 

lUeme11tos secundarios son: calcio, mai:;nesio y azufre. 

:(;lcL:en l;o s · 11.1enores: co brc, t:.!<tn.'iiric oo, hierro, boro, zinc y mo­

li bel e.io. .!)a.ti biei1: 'sÜic io , cloro y a.liúli1úo. 
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iodos los :melos contienen al~unos de los nutrientes eseuoia, 

lee y ·aunque por defL1ici6n, el a,\I'e,~.:;.r los que n.o contienen, ~ 

ra c¡ue las plan'tci.s tJe desarrollen se llaua fer·tilizaci6n, desde 

. el puz1to de vista couerci.a.l, se censideru co1uo tal uuando se a­

oreea por lo Llel).()S WlO de los elementos primarios, !Ssto ll.lC6 que 

loa fertilizantes se clasifiquen por su conte.U.do de ni tr6c;eno, 

f6s:f'oro y potasio (20). 

Los fertiliza¡1tes actuales incluyen gran nWoiero de cualidades 

para proveer proporciones deteraiüadas de uno 6 tonos los eleQe~ 

tos nutritivos antas indicados. Loa abonoo que solo sur.ii11i:.rlira11 

W» de los elementos nutritivos representan el 26 5' U.el volw..1en 

total de las ventas y el 74 .¡. restante se emplea en la fabrica -

ci&n de fertilizantes mixtos que contieneu 2 6 más eleweutos fe! 

tilizante&1. Aqt.d es doade ca.e la. urea, clasificada coruo un fert,!_ 

lizante mixto · ( 5) • 

Entre los icrtilizantes nitre¿¡enados sindtioos tene'1os: 

Cia:llalilida comercial..- Contiene aproximadatlente, ó3f, de ciana_ 

cicla cálcica, CaJN2; 15~ de 6xido de calcio, CaO y 121" de carbo­

no libre, se sumiiuetra. al co'1crcio en dos formas: pulverizada 

con 22~ de N y ~ranulada con 21 ')!. de N. La cianaaida. se aplica 

d:U•ectaliente y es un i115-ra.diente lle fertilizantes coLiplejos de 

urea. 
Urea- .Formaldeh!dt.- Se fabrican productos de reaccicSn de urea 

y ftrllla.ldehide para usarlos como fertilizantes • .Aunque se enouen-. 

tra wdav!a en la fase exper:Wental, htoa productos ~frecen po­

sibilidades couo fuenteo de nitr6zeno lentamente diapo:ú.ble. Es­

tos preductos se forman e11 condicioues que ase.;uran la. reaccitfo. 

de Wl elfUivalente ciolecular de urea por mol de forw.ldehido. sue­

len centenar 36-l&,~ de nitrcS¿eno y aproxi.wadaJJente ~%de hll!.ledad, 

y son tiucho z.1enos solubles e11 el a,i:tua que los fertilizantes quí­

micos nitro.;e:udes aotilll.Lle1rlie usados, la solubilidad del ,>rod~ 
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to formado diSLli.J.uye a r.:edid;,. q11e a.uwe.utu la acid~z. deade pli= 7 • . . 

pli= 2. La. rapidéz conciue es utilizado el .Utrógeno puede re¡;ul.a!:, 

se, .i;lira satioi'.i.cer ;.i.proxiLlad..wen~e las necesidades nu·l;ritiv~a de 

los cultivos ele lar:~ creciJ:liento, eli;;iendo có.rrectuuente las ; 

conclil.}iones en las cuales se prepara el producto • 

Urea.- La. urea ¿T~do rertiliza~tce, se produ.cc conteniendo a­

rriba. de 44% de nit1·<fseno (te6ricllllente es de alrededor de 46.~). 

De esta cantidad aproxit;adsr.icn.te 41 " está en forma de urea, 

1.5 % de guaailurea, 1 ~ son com,u·~stas de wao:iia.co y mc110a del 

l '/. es diciaJidiaLlida. 

UramcSn.- ~ate es el. .JOmbre re,:;istrade de u;:i. prodl.l~to ;¡ue con­
tiene urca cspecia]J¡¡ente pre-para.da para su UDO co.mo ídrtilizante. 

~e un compuesto semii3l'anulo.r que contiene 42 f. de nitró,;em 

derivado de la urea. Los .;r~uulos están reveetic'tos oara reducir 

· la tendencia a a.gloLleraree y a absorber humedad y para qile oo -­

rra.n con mayor facilidad. 

ill U1·a.i:aón se a.,pliua directai=ente al sueb y ea Wl in;p:-ediente 

de i"ertilizantc a mixto s. 

&i mediciila la i.irea encuentra aplil)acicSn como di~tSti6o, 001110 

sinergista de alguilos taedi~mentos del ,:;i·upo de laa sW.fü.e.-

Tambicn es be11éfi.:a en: ~iert.~o heridd.s, · cu;ra cicatriza~iln 11.­

celcra. Ciex•too dcri\l'adoo or ;.~niooo arscnicalea de la urea ooi:ab! 

nad1:1. con el ácido ustib:i..:Úlico, P-HH2c6H4Sb0 3i.í2 ee em¡Jlea.u 001110 

ame'bicidus. La urea se u.plica al tratumie11to d1Jl Kala-u.za:i::·, JU. 

violeta afridol.,. deriv~d~ de 1:i urea se ~tiliza caua tri¡unoci­

da. 

27 

" 

,1: 



b;i.RBI'l!UlllJOS ( 2). 

La ur(::a es .L:.4 nw.tei·ia prima fundamental p.lr'.i. la p1·np¡;¡,ruoi6n de 

estos f<.trm:i.cos que oon los hipn6ti.::os :.:ás po';.entcs que ue co:-iocen. 

La con1eno.:i.ci6n tLC lu. ure;a. ogn el .!ciclo ;.1u.l6nico, ouo G.,tcreo 

y al:'.lálo3oa, produce el :foiclo k:.1·Lit(1ric1J (l) y sus derivados . 

{Ill), que fiJL1ran <J. J.u. fecha entre los pri:iciplles medicu.i:;c:nto a 

or¿áni.::os sint~ti.::o s, tanto en volumen de proJ.uoci611 cowo en v;.;;lo '3 

ademáo de su uso. 

El ácido rurbitó.rico, mal.onilurea, c4H4n2o3' puede adquirir 

dos formas tautlunérica.s: la cet6.uicu. tI) y la encSlica (11), en : :; 

te caso el hidrógem del OH en pesici6n 2 puede itzd~arse y sor 

reepiazadt por metales dando la sal ctrreepoAdiente, 5enera~ente 
hidrosolublc para meta.leo alcalineos y aloa.lineterreos. Les carl12, 

nilos de las J19Siciones 4 y 6 tambien presen:tan tautomeria cett>-• 

~ruil. t.f· .· . H 

º(:~;:::! º~Q•.·.· : rN 
1 N, . " .. 11 H . . 
o o 

(1) (ll) 

:c:l icido bar'l.iit61·1co no es hipn:Stico pere la maynia duue nu­

úlerosos derivados meno tS disustit1.1idas en la. poaici6n 5, w.testnrn 

esta aooiiSn cuya üúra.ci$n (closdc l/2 hasta 8 Hr·s.) es b base de 

su usi> clinioo y clasificacÚn • .AlJ\lMD .dei·· h~a clerivu.cJ.~13 ao • ' 
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muestran a continlU~iSn: 

Duraci6n Nombre t6cnico Jomposici6n qui.mica NH1 \Jt"e co 
mercial.-

:Media 

Corta 

:Barbital 

Me fo ba.rbi tal 

Feno barbi tal 

.d.prct barbi tal 

Bu ta lnrbi tal 

Dialiltarbi tCi.-

Dietilmalinilurea 

Btilfenil-1-l.metilmal•nil. ~eV!:lral 
U ILE..4 

Etilfenil.!Jal•nilyrea Lumiaal. 

:l.liliso pre pilmalenilurea Alurato 

Btil-lmetilpropilmalonil Butia.l 
u~'-" 

.UU-aliJ..lllale nllurea I>ial 

Probabarbital Btil.metUbutenilurea ipra1 

Vinbarbital Etilisepropil.malonilurea DelvinaJ.. 

.Aiilbarbitilrico .U.ilisobutilmalonilurea Sand•ptal 

Ciclo barbi tal 

Hexetal 

Ponte barbi tal 

Seco barbi tal 

Btil-ciclohexenilmalonil 
U 1U.A 

Btil-n:Iexil.mal•nilur&a 

Etilmetilbutilmalitni1-
iíii.EA. 

Alilmetilbutil!llalonil­u ite 11 .,, 

Metilciclehexanilmetil. 
MIU-C/JlL.\11.Elt 

Etil.lll.et'ilbu.tilureti. 

or·tai 

Nemb"tal. 

Sect~l 

Evip4n · 

·Pent•~ 

·:,· 

. ·. ··: .. 
·" 

Bl.'efecto deseado, desdo lilla li~"ra sedaoÚa .baataw:ia';anen!.. 

á~ proleD.3ada depende del ba.rbit~ioa ele&itle 7 de la 'desis:e~ 

ministra.da. 

Los tiobarbit6ricu, azu:fre en lá pa1oici6n 2 eA lllf:ar de ex!­
gene, reacoioll!ll can mayor rapid~z, pa1r lo que su. efecto ea meiwa 

duradero comiura·t;iva111cnte. Se usun com• anestésices. 
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Derivados do 111 Tiourea (lG). 

Los derivo.don de la tioura son a.ntitiroideoo L1uy poderosos, 

t~do s los mcdh:ac:cuto o actu.:ümente en uso para combatir el hiper­

tiroidismo son üerivados de lu misma, La propia ti:iurea y sus ºº!!: 
puestos IT-susti·tuidee tienen ac·tivida.d apreciable, perG los. más 

enárgicos y ~tiles son los derivados cíclicos. 

astos mcdica.me'.1.tos se a.dmiaistran en dosis repetidas y prolon­

gadas. Jomo ejemplo tenemos: 

l-UeUl-2-mercapto imidazol (Lietimazel. S61ido blanco crista­

liDO pf= 145-148•0, soluble en u.gua,ad14inistfüci611 oral. 

6-i:.:util-2-tiouracilo. Sólido blan.;g cristalino, pf"' 326-331º e~ 

¡urcialcente soluble en a.;ua. 

6-Propil-2-tiouracilo. Sólido blanco cristalino, pf= 218-22o·c, 

poco soluble en agua. 

ºO.·.·_·~. CJH~. H . H 
. . 1 ·. . .· 

; s. 

Uses Bit>ldgices • 

. ~uando no se dispone de cantidades adeóuadaa.de prGttlna.s nat.!: 

ralee y su precio es ex.::esivamente alto, puede suministrarse a 

los rumiantes urea como sustancia nitro,~cmda, a condicHu de eu.­

ministrar tambien carb&hidr~tos facilmcnte asimilables. &ste prQ­

ducte sintético no debe usarse, sez6.n los conocimientos actuales, 

para sumistrar mis del 25% a 30~ de las protc!nas d~ concentrados 

y debe iuJorporarse adecu.:i.damente en la mezcla alimenticia. 



2.5.Ditmt!TI~OS (4). 

X,.s ~1ur6ticec DtA a3entes qu.e aume~tan, la excreciln üo ori­

.:l&., l•s autidiur6ticoo la i.nh.ibcn. Loo dia:t'eréticos auoe.a.tt..:i la 

tra11Spiraci4n. Lta hidra.;t:;ts pr•ducen dilrrea. 

La diures~s elin:.ix:a del tr,:;ani1.11Jt, electrolites, a.gua y vita­

mi.Jas s'lublcs, ~r ceJUJiguiento cenviene deter111imr el clerure 

de ae•li• urinarit, para avel•i.:.;uar si co inoinente el azetamie.il.tt 

do dicha sal. 

La urca ee un diurétic11 dtil en virtud de su :;ra:J. ::iolubiliC!.ad 

C:l. a~ 1 de que ftrllla seluciu1.ea l• l:astaute cencentradas :rnra 

~vitar la reabs1roi6~ eficie.il.te on lts tulles uria1fer1s oicnde 

e::creta.d.a en a.luciin per JA erfaa, cen le que se aucc:1ta. el ve­

lW«'ll do ~sta, se utiliza c1utra edemas parll. deointexicaci6n, o­

blil,'andt a lta ri~nes a excretar acua cea excese de ani1nea pa:a 
ra restablecer el equilibri•. La urea. nt se administra cuand1 la 

cenoentraciln de .Utrigeu. u. pr1te1nict en. la san,,:;re es alta ya. 

c¡_ue 6ote .. iildica. leeih. re.oal. 

2ó6 RRSIN'AS Y.PLASTIOOS (4, 21) 

··.EA: lea dl.tüies decenies ha ten.id• i:;ra.n illlpuls1 el. desoubri -

miente 1 perfeccienaiuinet1 de pJ4stioes y resina.a siJlt&tices que 

.centie:un Ditrl3e:». b li84, Iitldzer !u.S de les primeres que e! 

tudiann. lell pre"uctes de la reaociln entre la urea y el farmal­

deh1de • .61· desarrall• cemorcial de reeim.o de urca-ftrl.ili4ldehide 

c1meZ14' aprtxfaa.damentu en 1920, c.:i::i la. primera patente e¡i que 

ae prepuD9 au utiliza.ci~n cea• daheoiv10, P•~terierme~tc 3e üil 

a ct.ll9cer el emplee de resiJaB de urea .. fer.ma.ldeh1do c1ce .PJ,:íoti­

oe tra:;pa.rentc y 13 preducciln. de un vidrie er¿;¡í:.úc1. 
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i..ll 1935 se .:;iro ~:.\CL p·n· 9rimcra vez la urea cristalL111. 

¡,;¡ produc.::i6n <le resinas a1li.li.11.:.l-i'orr.i:11del11do y de tieu.rca 

es de oenor impor·t-.J.nciJ.. 

La urca. y el forl!hllúcli!do son Lu:: él:! teri.ls pd.m¡;¡s .llll!s imJ:)Or -

tantea par::i la fabricad5n ele i·esirus y pJ.ácti.::os ami~tloGs. 

La urca. puede ::.ier prep .... rada por la reo..::ci~n entre wnonÍ.:..;:o J 

fós,;cno: 
(OC.\1. ~ N"3 --t>C.O (N111\ -t 'l HC.\ 

ü ¡arecer el primc1· .i.USO e~ J.a hidr.Hisia, pu.este que estJn 

presentes el a.maniaco y el .foido ciunúrico: 

La. tiourea. no ha alcanzado en la ram.¡ r!e pl:!oticos la impor -

tanoia que tiene la urca y la niul.amioa.. 

a.miru»-resina.a. Con 6ste nombre se cotio1.:cn lou pr()4uc.tac úe 

conuensa.oi&n te compuestos aru.il'ia.dos con uló.ehidea, los reactivo· 

comunes de :litr6_;uno son la. urea y la meJ.us;;iru, qu.e ue ce>mbina.n 

con for.rnalde~1do. 

La resina ;;i•ea-forllla.ldehida ha encontr,~de gran. aoeptaoi6n co­

mo atlltesivo para madera. por ~u 00.jo o•st•,. la. resii:a .iniis ,.car~ ca. 

la melamina Zorr:ialdehido y. se·· emplea. co.mt reeiJa'de,.:J.alÍina.ci6n, · 

es mejor üebido a su. resistencia al agua. 
Hiato ria. E.ice 66 afios R. John hiz• rea.coionnr urea. con :ror­

maldehido ll"lia obtener un fijador solubl.e en a~, la .~i.ate:ra a . 

plicaoidn que él s~iricS fu~ como adhesivo. La fnd~cidn 00J11er­

oial: de urea-fou:ialdehido pa.ra moldeo eomenz6 en 1926. ~coa a -

ño s deapuGs de la introd ucci6n de la. primera reoina de urca oe 

¡;atenta. la de t:1el.:.unin..1. forrou.li1eh1a.o, la cuperioridad otbre la r! 

sina do u.t't:d. se pl'OJ"otS al usu1·1a en la. oonatruoci6n de u.vienes 

cluranto la 2u, Juerra Lluncliil.1. La rcsillél c:e inelamina ee p.r·o<lujo 

oor.ierc1.'l.l:aeüto l.l.1 bs .E:. U. en 1939. 
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.C:n l'"os 6J.t·imos al:í.os la.s resi1us amino oon tenido un i:;ran ::re­

ciraiento, han pon.otr.:.i.do al mercu.do como pe¡;:i.mento para. madera, 

lc!mina, tra.te:\:niento de p::i.pel y textiles, fundici6n, pegamento en 

~rist~l, etc. Su principal característica ea au soluüilidad en ~ 

gua y su l:ajo costo. 

~uimica. Su obtenci6n eo IX.'la rea.cci6n de pol.icon.clensaci6n 

formando ¡Jrandes molécul.:i.s que son insolul.iles e in.fusibles • .Ssta. 

reacci6n se describe en tres p¡;is3a: 

El primer paso es'la. reacci6nde v.n componente amino y forma_! 

dehido para dar un deriv.ldO metilol.amina. L:.l. urea y lu. melaninu 

son tetra y hexafuncio~'.la.les respectiv<l.lllonte: 

El oegundo paso, os la. cofü'lensaci6n ue1 derivado: 

Rl tercer paso son condensaciones sucesivas: 

. . ' ' 

"· La ecurrencia de éstos pe.ses 'I la. polifunoionalida.d da ln. 

rca.ctántes erigina. ma.cromol&clllas ramificadas. 

La. i•eacciln se oentrola por medio ele la relaci6n molecular de 

formaldehido y amimcemponente, pH, temperatura, tiampo ·y conce!!: 

traoidn de reactivos , obtenienclose el adhesivo adecuado ¡nra u.­

na. aplicaci6n especifica. 

Para la resina de urcu-formaldeh!do l.a relaci6n formalcehido/ 

urca es l. 5-l. 9/ J.. 

Ca.racteristioaa.- Las propiedades de los adhesivos intcrme­

diarioa, t1ependen do lus condiciones de reo.oci6n. U peso moleo~ 
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lu.r varia desde ol orden de: 102 .i..lsta io5 cou WlB distribuoidn · 

molecular ~Tande. 

Las c.:i.racte.i:is·tiuc:.s liel prol:.ucto ceme¡·chl son: su ::-iolubilidad 

dad, viscosidd.d 1 pH y concentr.;i.ci1fo • .U product.> se util.i~ tan.­

to en forma Doca como liquida. 

&l. adhesivo 1ºe urea es .:;eneralmente liquido, üebido a que rut 

es r.iuy estable su al.macenaJllici1t• en forma seca. 

JU ran.::;o L.e aplicai.:icSn de las resinas amino-adhesiv.io, inclt11> 

ye caderas, fibras,pa~rtas, láininas, filtros ue aire, r(;.:,'Ulos , 

etc. 

Ventajas: 

urea 

l'laj• costo 

Lineas de pe~--amunto incoloro. 

l'c::;a. a temper1;1. tura ambiente 

Resiste f'U&:>s 

Resistencia u. la ¡•otura 

Adaptable a cuerpos eleotrd 
nicos. 

Desventajas: 

Pl>ca resisteno:l.a. al agua ca­
liente. 

Generalmente dos 00111penen­
tes. 

L:a terias primas. 

Jiíelamiru 

~celente resistencia al a3uo. C! 
lJ.eute. 
Incoloro 

Pega u temperatura am~iente 

Resiste fugas 

Resiste la retura 

Ado.ptable a. cueJ:'.poa eleotr6ni­
o•s· 

iU.to c•ste 
.. ·:.· 

Lá tempera tui'B. de óurad~ · 6 hr-:.. > 
mi.oad<t es al ta. 

Fori;,a.ldelúdo, HJOH.- Se produce comercialmente a _fllrtir de e00 

ta.nol p:>r oxidación parci..:11 con uirc. ,\. temperatur:.i. ambiente es 

w1 JUS 1 se adquiere en la.a siguientes formao ;ioruercfal.es: nlu.-
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ciJn ~cuosa con 37-50~ en peso de form~ldehido, poli~ero ~rafo_!: 

nu1Ceh1do teniendo 90-~5% de equivalente en formaldehido Y. aolu.­

ci6n alcoholicu, con·lienicndo 4~' de formaldehiüo en raetanol. Pa­

ra la producci6n e.lo Ulllinoresinas el fürma.l..iehido acuoso es el 

Jlll!s ex-cenSWI1entc usado. 

Urea-Forcaldehide concentra.da (U. P.) .-.A léi S·~luci:Sn co1Jercial 

disponible de formaldchido acuoso,. acle llamu U.F. concentrQdo 

85, conteniendo 85% en peso de materias prim~s activa.a, que son 

':.11'.ea y formaldeh:!do en relaci6n de l o. 4. 6 respectivamente. 

Urea.- Se obtiene de 002 Y !U13 • 

Melamina.- 2,4,6-Tr:kunino-l,3,5Ttriazina ea un hetorocicle 

con tres átomos de nitr6Jeno, es un sólido con p.f.= 35Cf O, ofr!?_ 

ce w.i al to grado de polimerizaci6n por condensaci:fa dábido a sus 

tres .;rupos amino, en comp:l.raci6n con la urea. 

En el proceso cenvencional la cianamida de calcio se convier­

'.;t en .::ia.namida la cual se dimeriza a dicianarnida. La diciu.nami­

da reacciona con amoniaco a prosión para for.wu.r la melaraina: 

C...WC.N 

1~ 
NHzC.W---t. 

~ 
H,_ N ~ ~ N C. N ..lt&..b 

'Ntf 

N 
. Hi_M-é' '-c.-MH~ 

. \ \\ . 

N~C~ 
·~~ 

l. 

Tec.n.olog!a ·a. fabricaci&n. Todos los precesos comerciales 

ee>n i:.el tipo intermite.ate. Debid• a la corrosidn clel :forma.ldehi-

do y su contenido de iicido f6rmico, la reacci<Sn se llevü a ca :;o 

3eneralmente en reoipientcie de acero inDxidable 6 de vidrio. 

El reactor .1.:n;;haquetuclo para calentamiento 6 c...a..'.'riurai0nt•t 

contiene un aGit~dor do turbina. y un condensu.dor do rnflujo, si! 

ve pa.ra fabl·icax·;<Ltlhcsivoa de ur13a, p1ra maderas compuestas de 
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varias ho ju.a y ¡ara ¡urticlillas de madera. Resin:is po.ra f'undici6n: 

furfuril, urea-íormaldehide> y de alcohol modificado. 

Durabilidad toxicidad y :fla..aubilidud. Los adhesivos de ce~ 

nina-f'ermaldel.l~do tienen. un tiempe de vida de 20 afios a la inte! 

perie. Los de urea-formaldehido resisten prolo~das inmersiones 

en agua, se quiebran en 15 me aes 6 meno s. 

lil f'ormaldchido libre es a1:tamente irritante para loo ejos y 

nariz, ya que facil.Jllente se combina con la.o proteinas del cuerpo 

humalW, lB -urea y la melaniru son fl'ácticamente DD tdxicas. 

De ao11erdo o•n el A. s. T.11. D 635 la.e resinas amill8 están el.a­

-eifica.dae cemo pe.limeres cen grados de incineiacidn variando de~ 

de: extinguible a si mismo hasta. 6.4 cm/min. 

al vidrio orgánico sintEtife, aparece en el mercad• en 1928, 

. pere i» era pi-áctice por su tendencia a azrietarse es¡»ntánea -

mente poco _des,túés del vaciado. La adición a lA resil:la de un mat,!?_ 

rial de relleno ligeramente hi¿rosc6picc>, pred11jo w:ia compesi -

oión que pedia moldearse en forma de articulos estables. 

1.Juchos de los plu.íones transl.6.cidoe, luces para J.ectura y los 

refieotCJres de aparatos p:i.ra alumbrado, se bticen con plásticos 

de urea-fermaldehido. Sil extenSG uso se debe a: la eficiencia ~ 

-ra preporcionar l.uz difusa, su poc• pes11 y su resif;ltencia a. l.ee 

choques, por ser insolubles, in:f'usib1es 1 insípidos y quimicamen• 

te inex·tes, se· usan tambié'n en. ;tapas y sellos de betellas, fraS­

oos y artículos de meea ligerGs. 

Le.a resinas de urea-formaldehido se ban introd11cido al campo 

de los plásticos lam,inares para aproveclw.r los numerosos calores 

estables que se enc11entran en el comercio. tatos productos lami­

nares se usun pa.ra fabricar IJUertas, ~anceles. y muebles de 00.ño, 

bibliotecas, vest1bul.os do hoteJ.cs y teatros ~si como otras apl.!_ 

caciones ~rquitect6nicas semejantes. 
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2. 7 iü:.RBIJID_1.S (22). 

Se da el nombre de LJalas hiertu.s ei. las J;Jl..i.nt.ls pcrjlldiúial.l·t:;. 

Las lll<llaa hierb:...s in"tcrfieren en la 111·ociucciJn de cose;,:rus u­

griool;.;.s aumentando el costo de cst"'ª cosechas para el O:lU!oULüi -

dor, afectando las lineas clo servicio p(ll.ilico como:fe:L"roo<1rriles, 

carreteras, parques, etc. lily )lunt.J.a veneno .iu.s que ufec ~an la . 

salud p~blica, es difícil ev~luar el costo de los da~os que Ccl.U.­

san las malas hiurba.s. 

Las i:ia.Ls hierros pueden Jc::;truirse 1:or Vcl.rio::; 1i1étodo s, C:lmo 

arrancarl..i.s a mano, acolcha.miento de suelos, inunduci6n, qucmn. y 

control q uimico. 

La uestrucci6n de las mal.as hierros por medios quimicoe puu(1e 

ser tarea dificil y muchus veces delicada puesto que con frecueB 

cia crecen en i::strecha. preximidad con plantas ouya reoolecc16n 

es preoiosa. 

Los herbicid;;¡s mJ.s anti..;uos son en su mayoriu. compuestos inor 

~ánicos, clasificados come herbicidus no selectivos, ya que des­

truyen tocl.ao las plllnt...s en .;cnoral. 

Los comPUestos orgúni.cos m.:i.s recieatüs oen acoi6n herbioilla. 

son selectivo o porque .:..ct6a.n sul• r;obre la:; mala.e hic1·U;..s ai11 el!!;. 

ñar a ltJ.s especies oús valiosas. Si oe elige el pro duo to quimioe•· 

adecuado y se ajusta su oon..:eutraddn. muoh¡;¡,s veces ea .P•siulé . . . . . ~·· 

destruir una especie sin dafiar la.s e tras. pueete que ia:• planttÍ.s 

varían mucho en su. rca;:oHn frente a. lo e com,,uesto s qu.iai1co s. 

Bntx·.e los hurbioidu.s or~nico s derivades de la :urea eatnns 

3-(P-Olorof'enU)-l, 1-DililetU urea (Ct.'11). iwide entre 169. a..170;. 4t· · 

Es li3erame11te soluble en a~ua y ·:::e · formul...l comeroi.éllllente en 

forma ue polvo humeoti;1.ule. Juant1o se uua 11ormalmrnte, la CJ;..IJ lii_!?. 

ne a.oci6n no selectiva y destruye por igual la mayor parte de : 

las especies. Je utiliza p.l.ra exterminar toda ve5otaci6n ue zo-­

zws indur.rtrinleo, lotes pa1-a estaciona.mientes, eto. 
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3-fen.il.-l,l-DÍ.Uetilure...i. (.1.'DU). Este COúl.)UGst:> u.fin a la cr.u tie­

ne pro piedades q IÚIJil:.¡,s .Y fisi<1l&..;i.::.ls <i.oálo;;c.l.s, pero su ,,Jcrsi::>­

teii.1.!i.l. en el suelo es m.!s corta quo el derivado c.:lor .... do, ústo .:_J~ 

diera ser una. indicaci6n de consiC:erabl.es posibilidades para su 

uoo en aplicaciones a.:;ricol'-Ls. 

Carl:laJ.:ato de ,'t-isopropilo (IPJ). Fu:udc a 87-o8°o, poco soluble 

en a~ua. • .r:a un tóxico c;spocífico para. las {ra1.1í.aoas y tie;1e poca 

toxi~ida.d para las puntas dicotiledoneas. 

2.8 ~EX~IL~S (23). 

Propiedades de las fibras.- Con excepción de la seda, todas 

las fibras uaturales deben ser sometidas a un pro;JeSO de hilatu­

ra para que sirvc.1.n como wateriales textiles. La. seda ;r la.e fi .. -

bras sintéticas pueden ser utilizadao en forma de :filamento l.!On­

tinuo 6 cortada.a en trozos de lo!l,.~itud seleccionada, listos tro -

zos ó hebras son después hilados para formr la hila.za, en el il,! 

,:)od6n cuanto ¡¡;Js lar.Jcl es la hebra mejor es la calidad, La hebra 

es una formaci6n ordena.da de fibras de loll<1itud pro ;resiv.ls, de;,¡ 

de la aá.a lar,~ h.:l.sta la r.u~s corta. La. suavidad y flexibilidad 

de las fibras está en finción de su diámetro. 

Aunque loe primeros esfuerzos ptr hacer incombustible la. oel!:! 

losa se OOJloentrarGn pri:iwipa.J.¡¡¡ente en la w.dera, se . .ha preotado 

más atenoión a. l.Aa fibraa vegeta.lea y a sus productos textiles 

con hta finalidad. La Ulli6n quimioa entre la.s aoUculas del re­

tardador de la CC1illb11st1J,1 y la celulosa debe producir un aca­

bado que resiet.a los e:t't.ctoe · O.el la.vn.do y de los a.3entee a.t-­

.cuosféric1>s. 

El Je. toaf61:icl) presenta wn ¡.;r..¡n eficie11cia co¡¡¡o retardador 

de lu combu:.:tiiSn pero dc,JI'ad~ a ]..¡ celulosa.. Sin eaoorao en prc­

aoncia de urea la cJeluJ.o:.;a. se co.1;11JL'la con .fo • .fosf'6rico sin de­

.:;r..i.d..:i..:i6:1 ex.:: e si va y l.':lr1.!<l u . .-i. pr·oduoto reaiotente con·tr.;i la. com-
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iJUSti6n. 

Una expl.ic"ici6n que ae da a ese efuctv es que la urea obra. ce> 

mo amorti.;w.clor del áciüQ fosf6ri.;o y como a.:;ente hi!l;!hl.l.dor do 

la celulo se.. 

Se ha propuesto que se forma pirofosfato de amonio, como 2ro­

ducto de L:i. rccl.cciiSn entre el áci:~o fo sf<frico ;.¡ la urea y que ~o 

·i;a. sal reacciom con celulosa en presencia tie urea 

( 

1.0NH<I ) 
CELUlQSR-0 - P 

\OH 

Los tejidos tratados con el retardador dt: tipo urea-f'osf..lto 
deben de estar. ex.:ientos de apresto a, ceras, pecti.nas y otras im-

purez~s que perturben la reacci6n entre la celulosa y la solu -

ci6n retardadora. 

Para &bt.ener mejores resuJ.tados, los tejiuos se limpian, bla_!! 

quea.~.cDerceriza.¡11 tifien 6 estampan antes de la iL1prec;nacid'n del 

retardador, . luego se scua. el tejido y se cuece 6 cu:ca por espa -
. . 

cio de ~15 min. a una .. tempera-tura. ele 16~177º0 por OJ.timo se la. 

va. y se seca nueva.Ji1e.ri.te el tejido • 

. . si ::t'oafa~• (le Ur~ ~uiiierita aproximaclamente l5% ~1 peso del te 
-~ >• 

jiuó· piÚ:o :r» préduoe efecto ~dv:erso al tacto ni en 1.il sol. tura. dal · 

.' mismefafecta. muy' iioc'o el ool.or y estn.mi:nde, reduce la. resisten< 

oia a 1.a tracci6~ y la' oe.mbusti6n ti el tejide», a.u.menta la caPa.ci­

da.d d.e.:.lavado oon. jabones neutros y deter¿;entes i10 i6nioos. Loo 

tipos m..is sencillo~ d'e .tejido tratados con fosfüto de urc<1. son 

·los Dúo adecua.dos .para decoradoo do iirt·.-riores y ~r.l telas que 

se puefu1n lavar en co:.i.dicioueo miti,suda..;. 

Resistencia del raySn. - La.s tela e üe ru.¡6n requieroa o el ac<.1-

ba.tlo químico ¡,n:i.·a·il;.;e.::;uiar el oout:col él.illicnoioml mu~ho ;uá¡; que 

otrr;ri r.10.terialcs te):tilea. Lo:.> rilyones 0011 ::1uy susceirtiLltJs al 
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c:1c1.:¡imieut1 J además se all:u:•¡;a1 y deforman ptr. el u::.;:1.;' ;, 

Los cerroctiv1s para c:l c~::itnl diJ:le.uit.nal.dal·ra¡ln HJ'l'l11·: 

resina.a cJ.o u.roa, de: melaniua y sus equivnle.ntos. Ne uole · b~~·:. r.:t 

la cantruocHn, sine tamtiln a.al.Doran 01. estir<.illli·-"1te y al e .. ~ -

miente que las tcl;.is peQCo <le raylx1; expcril::cntan. 

Aunque ho oendonsades de urea y aeJ.arai.m ccu1. fer11SldelÚ~:.n 

sen 1lll3 necesidad para el acate.de de cicrt•s tif19:::: ·o.e ra1&n .. : ~ ... 

nen el incen.veniente de que c111unica• V'.J.ri.• s def'cct1>0 a la13 '' 1 

brae celu1'Soica.s per le que es inevitable eu futura: sui::tit~i6. 

Leo rayenos trata.dos con ~stas reoinas pierden pece u. p.ce GU 

resistencia al euce.:;illicntt ea l:i.vadea repe1;ides, ticaden a. zc .. ~:. 

rar males eleres en. el al.ma.cell/l.ltiente, a menuda ee bac.:ea quebr . 

dizes, oe cortan per lao agu.ja::; durante ol ce cid.• y a 1isorJ;c::i :1 ·. 

re del hipeclerib er;iplead1 P'-ra el bla::.queo. Cen teco,. 1.lu re::;'.~~ 

tencia al enco.;imiento 001.:u..lic~-.da por 6stas rcsi~s eo tal, 

comporuia co":: crc;;ea los clr:fectts menoio:mdes. 

1 '" ' . 

Para ceutrela.r la.:.: d.i.uonsiene::i de lea tejido a de .ray6n se n~:. 

pl.ean condellllad•s o!olices de alquil-urea-fermaldchid•, 6atea 
. . . 

inhiben el enoo,;imiente del raylfn con .i~ual efioacia: que las :' ~-

sinas •rdinarias de urea-fer.maldeh!de 1 tienen. tA;l VlllU' ué rete·: .. 

ciln de clere muelle memr 1' ·cenunica.n a lá.a telas un taote r.:¡áa 
... ··• 

aua.ve ~ mayor fiex:Í.bilida.d. . . . ... 

se aplican a lal!I telas e'n que ti.u de eran. 1.m,-~u.O:ta i& -;.;ja 

r.et~noib de t1ere y, suavi~d al ta.et•. · · .. ,, . . 

~. 9 Dism1nunou DB UJ03 
... 

El uso ma:rorita.rie de JA urea :pradu::ida, ta::ita 8.'.ñivei mun •. 

dial coi.<o .fl'r ;n!aca, lo cenotitcyo ou a.pl.icu.eiln Mt.1• ;fer-t1li.­

zu¡1tc. 



e:1cet;imicnt• "J adeJnás se alar~ll y deforr.:ian per. el u¡,;:>•' ..• 

Les ctrrcctivea para e:l C$'1.trel diJ:leuier.al-ücl ra¡ln ae:ra.· l!l' 

resinas el.e urca, de lilelanina y suz equivnlentou. N• 1Jt1le · i·.~~·:. c::1 

la c.:1ntru.00Hn, sine también acilwran el eatir.a.mi."1te :¡ aJ .. ,,::. -

miente Q.ue las tcl..i.s pe:¡,-¡r~-:J lle ra;¡ln exporit:cnt.:in. 

AUl'lque ho ctndensadts de urea y aeJ.allilaa co.a ftrMlde!ú·:•t 

sen wia :.:iecesidad para el acab9.dt de ciert.s ti~o de raJl'fJ. ,:'."· 

nen el incs11.veniente de que ce11unicaa w.ri•s defect~a a la.e '" 

bras celul~oic:ls per le que es inevitable 01.i :tutura: suotitw..i& 
• Leo ra.yencs tratadoa con !!atas reoi:Jas pierden pece <..:. J.l9C• ·;u 

resistencia al euca~il:licnte ea lava.de a repe1iicle s, tic•1den a ,;;e ..• c. 

rar malta elercs en el al.Llace.13Wtien.te, a aeuuda ee llac.:ea quebr . 

dizes, oe corta.rl. per las agujar; durante el cei::;id.• y a1isorLc::i :1 • 

r. del hipeclerit• eLlpleade p<:.ra el bla:.:queo. c~ut tei!o ,.•.lu re::·-~­

tencia al enco.;;imiento 01tr.:u..dc~~da por ~stae rcsirua eo tal, ! ,, 

comperuia ce':: cre~es los dcfectts mcn~io:iados. 

Para. centr•lo.r la::: dllienai•nefl de les tejill.c:J de ray6n se '.L·­

plean con.deaaades o!clicts de alquil-urea-ferraaldchid•, htea 

inhiben el en.co..;imic:n.te del ray1fn con i3ual eficacia que 1-E.a · ~­

si:naa trdinarias de urea-f•r.maldehide, tienon u.a valer i.le. re1w:­

cilu de oler• muclw memr y cenunican a laa telas un to.o-te t.láa 

suave 1 may11r flexibilidad. 

Se aplican a. las telas en que ·a.n de sra.n 1mpt~no:!.8. la -Íil;ja 

r,~~enoi'~ de cler• y suavidad al 'ta.Cte. ·-'· 

2. 9 Dis:cnwunon DE u::;o3 
, .. 

.1ll use ma;:reritari• de la urea :predu::ida, ta:::tt. a .!livei mun •. 

dial co.t:Mo .ri'r l:>a.Ísco, le. cen::itituye su aplicaciln Mo•. ;rerUl:l­

zante. 



La diotribución de au demanda coao tal respecto al resto de 

usos seña.lados, ha variado en función del. tie~po. Ull ejemplo re­

presentativo es au distribución de uoos ebservada en ~. u •• l. (24):. 

uso E.1i E. U. a. 

19ó5 !m.. 12.§! 

Fertilizantes 81 60 68 

Alimento para animales 12 25 20 

Resinas y ~iacelaneos 7 14 11 

Otros ll l 

To ta l. 100 100 100 

En L:l'xico la urea se usa en IUJs de 95 ~ ceme 1'ertilizante, el 

resto de usos. practicamente m tiene ill,EUcto eco.u.d'cioo en la in­

dustria nacional a la fecha (20). 

1975 1984 (25) 

lertilizante s 100 >95· 

Resinas <. 5 
-· ---Total. 100 100 
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C.l.P. 3 .\.SP:.::CTOS ~OHOl1:IOos (5). 

JU prea:..::1te cap!tul.g 1,;r:1;1otitl\{e u.u reviuiln del plan do de;~ 

rrelle de lu i::idui~tria .1.rnxi.;;a.'1..4 de leo fertili:;:¡¡utGs, debido al 

uso excluzive en nucstre p11is, de la urea en dich.e oa.m11•. 

t:t:dc•. oc un p:iís que pt see pocus áreas e.e tierra cul. tivabl.e. 1 

Yd. que :;ra.n parte do su terri teri·J se encuentra cubierto per de­

sicrt.s, selv<.w y 1~a"1t:.i.iws, lo cual reduce lu superficie dio:1ou_! 

ble pura. la acricult1m:i. ll aproximud.1meute un 14 % del tetal, 

eq,uiva.lontc .i. 27.5 uil19ne:s de heiJt~reaa. 

El aumento de po blu.iJi&':l li;;¡, traído como cenoecuenci.:i. Uilo'.l dor·<l,!i 

da elevada de alimentes y se lu visto que al ne peder auoent.ir -

las á.reJ.s de cultivo en una pnporciJn cou..,"Tuente oen el oreci -

miento de lu po blacHn, la. ooluciln es .oojo:car las téouioo.H a.~! 

colas, oc1pleaud1 semillas .aiejo¡·udao1 plu¡;;uicid.le, :~a.qui.1ar1a .~ -

,3ricela, ric.:;o y desde luo00 fertilizantco. 

!\Ctua.J.meute se fertiliian. 20. 44- ruill•nes de hect;freu.s de uiah 

y frijel, ea decir, 13 millone::i "'~ª llUC en 1982. 

::·: 

& t\nic• p1•tduoter naoienal de urea es: lertili~~t~~. k~xica~ 
nas S.A. (lor~illlex). 

La. eotrucliura productiva actual de Fer:timex, esú oen~tituÍtla 

per 75 pla.nt-'lo1 que se agrupan en 14 unidades indistrialee; de :. 

lao otl:lleo cnt 12 ce elaboran fertilizuntos, en una inoeoticidU;a 

y en las r(;)ztantes divers•n protluotos qu.imicoa (26). 

Del te·tal úo pla11taa, 24 fabrica11 productas intermedien que 

:.ie utili:¡;a.11 en ?.5 i:wtu.lacio:.ies prscluctiv-::ts en la.a c¡ue se el.'4be­

ri...11 fertilizant.,~1 :litro ;en.ill1t:.i, foofor<:lcloo y co.-:ivlcjjrn HPK' otm• 

pri>ducto fiüal. L<.i c:;i_..:i..:.:id<.id tlo p~oducci·fo es do 3,871000 -Z~n d·i;; 
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producto brutt, qull on t6n1in~e de uutrielltos equiv . .üo u. 

1,201,300 '.l!:>n anualo:;. En lo que se refiere u productas interc.o­

clies, .Fertimex disponía de U.'U ca.¡ucidad de proclucci6n' ca 1900 

de 2,689,000 ~on. 

La tabla 3.1 muestra un. pauoram ~e.:i.oral de la estructura que 

presenta Furtimex i~dustriulmente (25). 

Se prov.S una tasa do crecimiento del pr1>t1ucto interi10 bruto 

de 8 a 8.3 ~ en promedie; las importaciones de bienes y servi ·­

cio s e bservarán w1 ri tfilo elevadt, :pero con tondeucia decrecioute 

que ea promedio será de 20.ü .%; cü, ta.nte que. E:n las exp,rtacio -

nos de bienes y servioits alurnzarán wu tasa de 14.4 % anual en 

~remedie con Ul1a tendencia ascendente on l~s expertaciones de ~ 

nuf<l.cturas. se estiD:a que la participación relati'V3 del s~ottr !:!:. 

~Topecuarit en el prtductt interne brutt ser~ de 7.6 % en 1987 

contra 9.4 en 1970. 

El secttr fertilizantes creció" cen tasas superiores al prome 
'-· ,·-

die ind.uetria1 durante 1980-1982, 'tlcanzandit taaa.s de 11. 2 % en 

1981. En el per!odt de 1902-1985 la pr11ducoión de fertiliza11tes 

crece can um tasa ced:i.a del 10. 5 % medi1> anual, semejante al 

.. promedi• il!.dustl'ial; espera.rule p:ira el reste de .la d&oada un. ore 
. .. . . . ··. -

cimiento li~ér&.ente .menu. 
Es.te. oreojJ!lient• permitir.ia elevar las export..¡oi•nes glemles 

de fertilizantes de 1985 en un trden de 6. 3 ~ para· 1986 y ll.O ~ 

en.1987. :·. . . . 

LaO 1mPfl'táCi•nee, poddn rcduoirse deade 240 millones de :pe-

SOfJ en 1970 a solo 09 Llilltnus de peoes para fines de la d6oada 

de los oohentao. Eota situación apórt.ir.!u · divisas p:>r 400 mi­

l.lenes de pesos en 1986 y 684 millo•1es de pesos en 1990. 

La. forllUl.cicfu bruto. de ca pi tal p.1.ra lJaatcncr &utc crooiI.iicnt•, 

aacendU a 2,295 millones de pesos en 1980; 2, 724 .millones en 
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Fertilizantes Mexicanos. S.A. 
OFICINAS: 

PI.ANTAS: 

Morena No. 804 
Col. Nanarte 
OJOZO Mélico, O. F. 

Uilap11 184 

Col. ltomt 
06760 Mt•ico, ll. F. 

An u i¡or11 No. 2 5 O 
Col. Nuvarie 
01300 Mélico, O. F'. 
BAJIO 
Salamanca, Gto. 
CAlllARGG 
Camar¡o, Chih. 
COATZACOAl.COS 
Coaturoalto1, Ver. 
CUAUTITl.AN 
Cuautitlin, Méx. 
ECATEPEC 
Ecalepec de Monol<11. llféx. 
GUADAl.AJAltA 
Toluc¡uUla, 1laquepaque, Jal. 

'frléíuno: 
536.90·20 

Ttl~runo: 

584-08·77 

Teléfono. 
58742·22 

CAPll'AL SOCIAL S7 ,483,100,000.00 

DIR~:CTOR GENERAL 
CONTRALOR GENERAL 
JF.FE DEL CENTRO DE INfORMATICA 
SISTEMASF. INVESTIGACION DE OPERACION 
DIRECTOR GENF.RAL DE ADMINISTRACION 
DIRECTOR GENERAL DE OPERACION INDUSTRIAL 
orn~:CTOR DE CONTABILIUAD 
GF.RENTF. m:NF.RAL DF. VENTAS 
GERF.NTE GENERAL DE PLANEACION Y DESARROLLO 
ASl:SOR DF. LA SUBDIRP.CCION DE ADMON. DF. Rt:LS. LABORALES 
GERENTE DI! ADQUISICIONES Y TRANSl'ORTt; 
SUBDIRECTOR DE PRODUCCJON 
GERENTF. DF. TF.SORliRIA 
G~:Rl·'.NTE DE CAMPO 
GERlrNTF. DE PLANEACION 
'SUBDIRF.CTOR DE OPERACIONES INTERNACIONALFS 
GF.RENTE DE FlUALf:S 

PRODUCTOS QUE FABRICA 

l,;able1 Guanomr'° 
Télex:Ol771136 F\ISAME 

01111 292 n1sA\IE 
01; 7J 018 n:11rnsm:x 
01113103 n:ttrns~n:x 
017130581;t·Ol'iUllElí 

MINATITl.AN 
Alinalillin. \' .r. 
MO;l;C:LOVA 
AlondUYI, Coal1. 
PAJAUITllS 
Coatzacualros. \' n. 
VI ~:UETAllU 
<Juertlaru. vru. 
SAl.A\IA:\C~ 
Salamanca. (;fu. 
SA:"I t.l 'IS l'!J'fOSI 
San Lui1 l'olu11í. S.L.P. 
TUllllW'll 
'J'omón, t:oah. 

C.P. Miaucl Ana•I Mendou 
C.P. Mario Sainar Camlfta 

lnr. Eduardo Curanza Acevedo 
C.P. Jos• Antonio Romero Santollo 
lna. Adolfo Sia10 Vel...,o 
C.I'. Au,.lio kulz Chivu 
ln1. Raúl Torres kodrfau<tZ 

V1can1e 
St. l::nriqu1 Cortes Mort 
U" lim1110 Lóp11 u6n 
lna. Raúl Ml,.les Hunado 
C.P. Am,rlc1 P1vl1 Císneroa 
Or. Armando Puente eerumC'n 
ln1. Jesús A•lla Glllnioga · 
Uc. Jarkr Vill•1• Serr.111 
lnr. Manuel Dlaz Mercenario 

Adclot .,..,..tlcOI )' aullÚricoa doro, cola, aiua. hlpocl0ri10 e hlpo1uln10 d~ sodfo. Ól1um, p1ution11, tos. du1tlc1, 1ulf1101 dt 
11 .. 1n1o, de·m10111fo, de .. onlo y f•rtOio, 1utruro dt sodio, foef1to dlamón:ico, nJtraro dt 1monfo, 1uperr01f1to simple urra e 
...... •ldd• l.H.c., D.D.T.1 to•1r.no. 

BREVE RESENA l>E LA EMPRESA 

Ful f•ndlda por Otcqto Pntldcacl.al en 1943, como una EmpnM de Participación Estatal: lnlctó 1u1 op~udones ton la n:plot•· 
dÓfl del a-1 •.• 1941-ltsO lnk:la le producdón de Fer111lunlfl Químlcoe en San Luis Pn1osf 1 Cu1u1i1lín, Edo. dt Muico. 

Dutantt ti per(o4o 1965·1967 se futionuon Laa Empresu: Industria Petroqu{mlca Nacional, F1nill11ntrs Dtfta, f'ertiliun1u de 
Monclo.a,-Fctdll1an1n del l1tmo 'I fn1m11nte1 del Bajío. tn IY68 1e fusionaron a 11 Emprraa las Comp1tti11 productoru deo 
inMcttcfdM deaomln1du Montroce Muican1,S. A., IU rm1J Lcrma tndu1trlat, s. A. 
En I01 d011966•1f61 entnn en opa-ación fu unfdadca de Guad1laj1ra, Torrtón r C1muao. 

El 22 de NO.W.brw dt 1977 H ecordó ti cambio dt'ruón 1oci11 de Gu111os )' f'ufUfzentH de México il de fºtrtilluntrs MexlCI• 
noo, S. A. (FERTIMEX). 

A Partir de 1971 H Inicia la ttap1 de dnarrollo de Ferrtmu l'tt11 el iniclu de optración de 11 Unidad Querétaro )' 1mpll1clone1 
1 lt cap1efded ln111ltda de dlfttentn plantlt que permiten ahttner par2 el período J97l·J910 un lntrl'mfnlo sir;niOClliYu en la 
producdó~ .di J t"lllirtn1CI f prodYCIOt inttrmedlot, 

Se tncu1nt11n tn 1>roct10 de ton1wcaón 101 compldOJ indu11rblet dt f~rtlliranrtt dt! Qurrétarn, PtJlfilot y 1.iuro CirdtnH. 
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1981 ;¡ 3,066 1.iillo:ies en 1:)32, dLi.1iauy¡;dto ¡n·o..:;1·,~aiv.i.rac.<t(! ::iu 

crec.:mii;llte luot.J. .:ifl'J.O '~º 31 773 ;.,lll;"c~ c~1 1985 ;,• un valo.1.' en 

·t:iJacl.dt de 31 252 ;:.ill:i.icL (,,'l l9JQ, 

.&J. Pl.;;.n :racional (',e Det:.a.1·1·;;il10 Urruno c.1 ou a.opccto t..!s jz.ip'.);:;:. 

t .. ,a·tc uer...;;;.J.u l:J.s z.>oos en l.::.o cuales se \..;;.:Jea., en b'.:nor'icii lle 

J.o::i u:::e:ü.•1mir:nt:>r; hUüa.1cn, un :.:rec:iI:iie:nt:i a.celcrad·1 de i~. uctiv!: 

dad cconJoic..,, y aq.t\cll.:>:::: e~1 lu;; ..:u....ler; éste ci·ecL,ioirto delk Gl:r 

cont1·ol.:.<10. ~st'4 z3~tificu..:i:h ;;i.•..t.:ia.da al ot .. r5wüc.ü• de E:Jtfr.n -

l.:is cco:16;,;ice1s pura quic1c:s l'.1 .l!JOY(;n, es un clcmc.1tet udicionu.l 

fül. la sele..:ci.S~1 ª'" l.u loculi::; .• cirfrt de l.:.::i nucv_.s in·.¡croienes. 

Fcrtimcx en l;:is Últi;~os dfiss, h:i. in-.:reuonta.do ct.t ritrnt> de L1.­

vcrsión y ;Ji bien su rel~ció:i. C:.l.pit;4l-tr:.üaje es ucy eleV_:¡,da 1 e_:;: 

ta creando cwpleos en Wlil pro,;.Jorci.Sn r.k;y'Jr u les profocuioo exi ,.!_ 

dos a nivel naciJ::.al y ,: el :Jector industrial, la tell.l.lencia a. mc­

C..ia:~ 111azo ea couti.n.w.r .';<merando cmplc1>:::: a un. ri t.ce ma.yf)~' ckl 

"establecido. 

3. 2 PRODUO'.l!OS· .I!H!Jmt::tmios. . . 
En les preceS4fs de fübrio"Lci'n do fertilizantes iutcrvi~i.¡·n 

los si;;:uientes pr•uu.ctte int1:rliledios b!sic•s: a.~lda.ée anliid;i;·~·~, .. 

a6. sul.f6rico, · f&sflrice y nhiice. Pig.· .. 3.1. :Lt>"2 t,,·e·~ dl.tiJa'tiµ : 

se • btienen 3ene1-almente dentre de la. miSüJa 'unl.eíld preduct~·x·n: "ªS ·· .. 
fertilizantes y en el. case rJ el um~.n!aoo, las· pl..auta.EÍ preduc:~.,t".:i.a 

.. : . 

de fcrtiliz~.n.tce se encuc.:ltra.n ubiéadá.s cerca ·de 1:.ú: fuer1t'eS' c¡e ... · 

Sl.'llllbistr& del CIÍO::l• • J:,'.l uii:;po aibilid.ü.c'J. de 14 r; prtdUct~ f; m,cno .. t• . .;, 
., 

na.dos deber& oa.tisf.ii:}cr ~s nC;ceoicadeo fluctt.Un.'te!j r•eq1.:erJ;u,1r; 

por .la iadustria de :Certiliz.intes. 



Foe1• 3.1 PRODUCTOS INTERMElllOS BASICOS PARA LA INDUSTRIA DE LOS FERTILIZANTES 

PllOOUCTOS INTERlitEDIOS 

8ASICOS ACIDO SULFURICO ACIOO FOSFOAICO AMONIAIXI ACIDO N1TRICO 

SOLUCION DE 
NITRATO DE At.«lMO 



.Je cm.rJlca. en lu elt1b::ira.ci6n de sulf.:i.'ti do ar.ionio, !Utrato de 

amanio, fi)sfatt de aL1.u.io (D.l.l'), ::::>uplojos n.P.K, fertilizantes 

l.!quides y ,rara lu a1)licación directa a 1:1s suel.os, es el predu~ 

te i:.i.t0rJilediG ¡.;J:s importante IUX'a lu. industria de lu S fertil.iz-lE; 

tos. 

El uoo v.e un1~1úaco .[X:Lru fi~1es i!ldustrblos uo fertilizante, 

ha ven.ido creoien.fü:i \le una ruane:r.i ill.Wf dinámica., ;¡a que i:lientra.s 

en 1970 su ccnsl.lLlo lle:;ó a 25 1..il -:;ori., e:i. el affo de ·1980 e:o bre::;i:::, 

SÓ las 44 ;:¡il ton Y Cll 1985 fu6 ce ó8 r.:il to:i. 

La telldenci.:l. de la dcrua.;1\la del .:..m11¡1.face anhidro co fm1:::i&n 'ta!;! 

to del VGlUlllCll de proc:.ucciSn de l:>s uie:~1es de ca11sllllo fi:.ial 11? 

fertilizantes que usan ul ar.1o:n.fuco como 1:1a.teria prima eu su eJ.a­

bd cación, u.:::1 como ,-~el ari."OuÍ.:J.C5 tr..iusforL:a.do a fertilizantes. 

E.i la fabricación 6.e fortili:;:.ntcs la tende:n.:üa de la demanda 

se ::onsidera dcpeüdiente de 2 varia bles: plantas actuales en o .9~ 

ración y proycctoc en construcción. 

La cap;i.oidad produ~tiva de a.oo.~co se verá sensible.mente in­

crementada en los pr&x.iJaos 2 a~ilf: C.:>!l J.a instalaci.Sn que h::i.rJ 

PmEX de 3 planta.a. La capacin;.ld inst::i.lada de osh insume se el.!:, 

varií en l.335 X 10
6 

t1>n/año, al pasar de 3.435 X io' ton/año ac­

tualmente, a 4.17 X 106 
ton o. i'i:nles de l.987 • .El arranque crtIJ,1 

lée;ic• ·de. la.a planta.a proyectadas es: 

Planta L•calizacicf,¡¡ Cap. Inst. Arranque 
(.miles de ti>no) 

CD. Ol1.W:..:\RlO Ohih. 445 1385. 

S,\LLfa OllUZ Oax. 445 1986. 

PU07I:.'tJTO I s/L~c. 445 1987. 

PROY ~JTO I:I sfL~c. 445 1987. 

Tote.l 1 780 
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La necesidad du iiilorma.-::1611 fidctli;:p..L lm llevad., al deoarro -

lle e im¡1lcc1en.t 4Ci6:1 de V'.:irio3 m6t•do:J ¡\e proufoti\lo oo!lfbblcs, 

cuya o.plicaciln <icpendc dc la ü1form..i.ci6n disptnible, coudici~ -

nea existentes y prepósito buscade, ya q"Q.e cada. ~ presc.1.ta ven 

tajaa y limitaciGnea. 

Las técni~s de prenóstice se puoden clasificar en tres tipos 

\.é!sicos: t&caiC;;l.S cualitatiV'<LS, amliois de preyecoi'n de series 

' de tiempo y J.es LJedeles causulcs. 

La mayoría ee les a:"Jalist.cu:: :prefieren predecir la demauc1l cx­

trapel.ande las tendencias hist6ricas. Lo::i iu.tivos :prii1cipales 

so;:1:: La inauficicaciu de iuferNación ci>nfiable y la falta de ua 

cq119oiL:iiente adecua.do respecte a la relaci.ín que existe entre 

l•s fertilizantes y les factercs técniC()fJ y ec1rnó1Uicos que afec­

tan la dewanda de nutrie.nteo. 

La.s técnicas empleaüus per Fertimex hun evolucionado desde m,! 

tedos estadísticos purea ( infor.maci$n hist,rica disponible.de 

.;ensULl• a!J!:i.rente y vento.a), pasan.de per la. incluni6n C::.e á.lgun. s 

ajustes que refiejun cambios im1JOrtantes (come el Sistema ,i.J.ime~ 

"ta.rie I1'.exica1te, La Ley de Femento j_zro pecua.rie y el Jro¿;ro.ma 

Qtd.llqUenal del Seoter . .\SI'epecuarie); hasta llegar a la implemen.-

. taci6n do un medele que inoerpora el análisis de distintoo faot• 
. -

·res causales que i.nfli.zyen en el ceasumo de fertilizantes. 

Les estwlfos realizades en 1981 que ce!lsideraren uru amplia 

sama de ecuaoienes de ajuste, determinaron que laa c•rreopondie.!;: 

.te a las f.unoi•nes oua.drJtica. y le0!stica de oempertamient• e! -

el.ice, ·fu.eren las .. que. mejer repfesentaron el oeruperta.c1iento real 

d.e la demanda, ta11te en Ur11.ba del consume api¡.rt::x1tc ceme de 

las ventas a nivel nutriente, en el per!ode 1950-1976. 
L~o resultados más c•n.::;rucutes 0011 lt>a 111'-'reinent•s es,.;e1•..¡dos, 

.:iorrespondicilon. a JA corrcluoi41i lo.:;!sticu con Wl tecla do 2, 700 

tiilcu de ten, corrct1p:mrlicntoa a. lt1.'.:: ouper:fivie fertilizo.da de 

48 



:J)•OOO,O·JO de • .lleet4reas ca:.11 WJa ca sis pro!iledt:i9 de 90 ICg de Jf/Ea 
7 i:as· l;l.Ctas anual.es en. el. períed41 de l.931-1990 -sa que rep:r11dac:e 

el. CU1pe>rta.aúen:te a cert. 7 Lied.ia3> plaze que cewWle.ra un cree! 

mient. de actleracJct de la demamla 7 .1i11JS"teriormen:te Q;;U a.fin;{m:foa 

conservadora; tabla 3.2. 

se eslima que de 1981 a 1.990 la clelilanda de ni"trl,~em te'Cia.l. a~ 

••n'tañ de I..,119 miles de t.11 de ?l. (2•622,000 taa de F-ducw 

~), a 1.'920,000 ton de N (.f.'93),000 w:i de pr&dw:w brute). 

Batas F8-J'"eccionea se ob-tuvier3a en m:se al. c.lllpo:rta.:ñena hist! 
rice de la cleJilrulla total. éle .DÍtrl.:;e;JO. 

Dum.nte el. período 198.1-1990 se e6':lila que la deGlamla de vea 

creed a W1 ritme de1 5.2 "/. anue:i, que en t~raú.:Jos de nl.men 

lBrá que ewl.uci•ne de 3~,,000 a.11 d.e u:; (848,000 ton de pnducf» 

brut.). a 61.5.,000 wn de I (1. • )66,000 wn de produc-t. brut:t) • 

Ja deal!lila en *1c. • .Bstados Ulli.Ue de Ierteaa,rica. -:f Jlun -
· · e ~ e 

dial. es respectiYaaeate: 1.l. X 1.0 , 9 X 10 'J' 9'j.l. X 10 ten, 

que a an. c:este de 240 u.s. Dl.J/t.n :represen.tan para nuestn !BÍB 

2.2 X 1011 ,._s (l. Dll == 1 820). 

las c~s anterúre• iapl.ican im. increaento en la particip¡.­

ciia futura ele la uree eJL ·la dmama t.tal. de ni'trlgeI», qué se­

r.( de 33,.5 'f. pn111edi9 ea el. perúda de re:fereacia. :lsia cura ~ 

sal.ta ll¡Jica si censidenmes la tendencia que se ha aprec.iade ea 

e1 aeraaa. lacia la etUJUhciln de pnducws de laje centenid• 

de mtriemes pCJr ferti1ir.ai:rtes de al.ta concen-traci&n, · sitw.ciln 

que se aprecia c11n claridad al. observar las ci:t.ras d.e ¡a:i.rtícip¡.­

ciln de la urea en la cleaama ~tal ele "'1it.regemdes, que ha ew-

1.ucú:ado de vaares de 8- 9 ~ en ol. _;;¡críeda 1950-59 ;¡ 1960-l.9ó9 

cen wr. 13~~ .fusta ¡articip:lc.ll.:ies de 24 • .)C. e111.970-l.980. 
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PBRTILIZAITTBS MEXICANOS, S. A. 

AfiID 1981 y 
PRODUCTO 

NITROGENAOOS: 
Amoniaco anhidro 305 
Nitrato de amonio 125 
Sulfato de amonio 1,544 
Urea 848 
SUBTOTAL 2,822 

FOSFORAOOS 
Superfosfato simple 343 
Superfosfato triple 110 
Fosfato de amonio 403 . 
Complejos NPK 262 
SUBTOTAL 1,118 

POTASICOS 
Cloruro de potasio 40 
Sulfato de potasio 24. 
SUBTOTAL 64 

TOTAL 4,004 

Ti\BLA .3.2 

PROYECCION DE LA DEMANDA DE FERTILIZANTES 
(Miles de toneladas de producto bruto) 

1982 1983 1984. 198~ 1986 1987 1988 1989 

325 338 349 361 372 384 395 407 
228 290 359 418 467 526 595 642 

n.,763 1,803 2 ,030 2,109 2,130 2,162 2,275 2,373 
~.049 1, 118 1,130 1,133 1,162 1,175 1,224 1,268 
a,365 3,549 3 ,868 4' 021 4,131 4,247 4,489 4,690 

437 437 437 437 437 437 437 437 
190 246 280 337 351 361 379 417 
445 460 482 500 522 554 591 622 
330 373 432 457 471 529 536 542 

~,402 1,516 1,631 1, 731 1, 781 1,881 1,943 2,018 

40 46 52 59 68 77 89 100 
20 23 26 29 33 38 43 49 
60 69 78 88 101 115 132 149 

14,827 5,134 5 ,577 5,840 6,013 6,243 6,564 6,857 

1990 TOTAL 

418 3,654 
704 4,354 

2,472 20,661 
1,336 11, 443 
4,930 40, 112 

437 4,276 
456 3,127 
659 5,238 
565 4,497 

2, 117 17, 138 
-

'114 685 
55 340 

169. 1,025 

7,216 58,275 



, 
Esta. coni.,"'Tuoncia tawbieu se aprecia e~i t6rmino e del c:r~cimie! • • 

t• que se hª estima.do para el periede 1981-1990. Fi,~. 3.2. 

Se espera que l..i.:.i pl..;.nt~o actwlmente cu opcraci4n inore1:wn -

ten au preducoi.Sn 0¡1 237 mil tencladuu ul paoo.r de 3, 41~ .túiles 

de te:1ela.das en l98J. a 39649 miles de. ta:ielr•.das. en 1990. 

En el periodo 1981-1990 se .uroduair.fo 36.4 milltnea de ten de. 
preduot~, de las cuales el 72 .¡, cerrespl)nderiia a fertilizantes 

nitre.;:enados y el 28 ;:~a puductes fosfomdes. 

JU ,:p:upo ele fertilizante e s&lii.loa nitro.:;erudoa c11r.1¡1rende al 

sulfato de amonio, al tútr .. tu de QlllOnio ;¡a. la urca. 

La urea, se preciucc en lu actuüidud en 5 plantas, ou1 wia e¡:: 

paoidad insta.lada c<1njunta de 7631000 tGn/añ.>. ~otae. i.ll.ll;'lt.:ls so 

encuentran le cal izadas en trc s unidé¡des :pro pieiliid de Pert:imex, 

coll\e se muestra a centuuai.liÓn:; 

Unidad 

RljÍo (2 plantas) 

Oa.margo 

li!inatitutn (2 plantas) 

Te tal • 

CapaciJad i.::J.ctalada. 
{ t. p.a.) 
380 000 

:15 000 

308 000 

763 000 

. La pre_dlloci&'n. de urea en ol per!ede de 1,98l•l984 se in~€~6~~ 
ti.·· do 601,000 a 681,000 ·ten, voiumen en el: cual. a~·~f;tlib~~za# 
l• que significa un i.i.ldice de apnvechamient• de 89 '/>.·do la' o~ii! 
ciciad instalada. 

,·-: .. 3.5 PROYECTOS &U uON'STRUOCIOR. 

·:::· 
De acuerde a lao directri::es sel1a.Wda.s Pel' el. Ejecutiv' Fcd_~ . 

. ral, en el sentid• de l•ól"ar la autosu.i'ioi~ncia o.linic~r.1.u/ "la: . - . 
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adwi:lis·~rJ.ciJ~1 Li.::,~ua.l de Furtiü:cx i:üció w1 pr..>;;raou de ¿ro¡ec -

tos riuo 00;1tribuirá a ::.:a·tiuf.;icor c.1 :orua plc:ia l:.l. dcrJ¡_;,;1d...;. t.k 

fcrtiliza.ntuo. 

Coa rcopo..:to a urca, ad cncu..;¡itra.i .J.ctualm.etc e:1. con::;trucci6u 

4 pla:1taz-, que tc;ldrJ.1 u::ia ca.11a.cid.:i.d i.ast.üa.dd. 0oaj1.ut.:i. ele 

1'980,000 t.p.a. diotribuicla de la oi;;uic;rt;e nw.nc1·..i.: 

Proyecto Japacidad Lwt. Loculiz..1.ci6.a 
(t.p.s.) 

75-IST 495 000 Pajaritos, Ver. 

83-W! 495 OJO l?a.jai·ito s, Vor. 

106-CJ.O 495 000 Car.iar.~o, Uhich. 

l07-S.\C 495 000 S.üLiu Crui.i O..:.x, 

Total l 980 000 

La producción e:s;;ierada coaziderando dichos p¡·oycctvs se i.moc­

tra en la tabla 3,3. 

Dura.;1to el pcn.·íodo 1981-1990 oc prcsont •• 1..1i c;:oode;1·tcs que fl.u;:, 

tWln desde 49,000 ton de producto (23,000 ton do N) o~ 1983, 
hasta lleQ;J.r en 1990 a 993,000 to:1 de ui·ea (429,000 ton N). Sin 

emwr,!}'.> para los afí.os 1981 y 1982, se preo1:1n.tun déficits da 

166 mil ton y 210 mil ton rospe:ctivu.oente. ;\ partir do 1933 ae 

empieza a. aoruaJ.izar, lo ·;i·i.fouoso excedentes do 49 mil ton, l'ltJ 

cuales se incretio;1tan ha:Jtu .:1.icanzar 1,077 uülca do ton :le urea. 

en 1987 uotivado p<>r la eperación a. su 1.1áxim4 .::apclcidad pro.duc­

tiva. de las plólntas do les proycc'.Uoo en censtruaci&n on Cd. Cuma!. 

,-;o, ~li.:u Jruz y Chich. ~n los a.fioa uuccsivoo ol excedente U.e. -

crece pauJ.ati!lru!IClllte, hasta. a.lco.nzar SU pua.to mÍ~UaiO en 1990 con 
443 mil toneladas ( 429 mil ton de N). 

Este acelerado erecLlic~1to es C()11.1J."Uente con el comportai::icn­

to lli1;tórico de la dcma.:1da. ele urea, el cual en motivaú'l fuilda.mt:~ 

talr.lcnte p.n· las vcü·taja:..i oue so dorivau de su o.lta. oonoe:'ltrn --
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FERTILIZANTES MEXICANOS, S. A. 

PRODUCCION ESPERADA DE UREA EN LAS PLANTAS ACTUALES Y LOS PROYECTOS EN CONSTRUCCION 
( Miies de tonelodos do Producto) 

Plontos Actuales Proyectos en Construcción 
Allo JIU (.00 MIN Subtotol 75-IST 83-IST 106-CGO 107-SAC Subtotol 

1981 !( 290 75 236 601 Z50 - - - 250 
1982 304 75 236 615 347 87 - - 434 
1983 337 75 236 648 396 347 - - 743 
1984 370 75 236 681 446 3!>2 260 87 1,095 
1985 370 75 236 681 495 346 396 347 1,584 
1986 370 75 236 681 495 382 446 396 1,719 
1987 370 75 236 681 495 370 495 446 1,806 
1988 370 75 236 681 495 370 495 495 1,855 
1989 370 75 236 681 495 370 495 495 1,855 
1990 370 75 236 681 495 370 495 495 1,855 

Total 3,521 750 2,360 6,631 4,409 2,944 3,082 2,761 113,196 

y Dotas p~rclonadas par la Gerencia General d~ Operaciones Industriales 

u.. ;_ -.-........ ··-·~· ... ~.-~,.. .......... ' 

Totol 

851 
1,049 
1,391 
1,776 
2,265 
2,400 
2,487 
2,536 
2,536 
2,536 

19 ,827 



ci4n que reddce en forna si~.ai.ficativa los ~u.veles de coato en 

su traaa_porte, manejo y aplicaci6n. 

3.6 ¡>RODUCCION 

Antes de la 2a. Guerra Mundial la urea coLicrcial se producía 

a partir do la cianaLlida de calcio, pero deopu6s oe desarroll4 

ua equipo que tralnja a preaión y que aprovec~ la pre>ducció.:J. de 

urea a partir do llllouíaco y co2• Las p1a:1ta.s actuales vurían en 

su capacidad desde 18,ooo hasta 600,000 t:>n/aiio. La .c:ayoría caen 

en el intorval<> de 45,000 a 190,000 ton/afio·. El cesto da la pla! 

ta varía de acuerdo a la capacidad de la miar.ia y del proccco ut~ 

lizado y occila dentro de valores del orden de. 225,000 a 900,000 

dolares. Todas las plantas esti!n ligada.a a U."lll. planta de aaoaia­

co, para producir iutrate de amollio-urea 6 líquidos semejantes 

para la industria de fertilizantes. 

&l. E.U., .:.a E.I. Du Poat de Ne.ciours & Compaey inició la pro'­

ducción de urea sintética en 1935· 

La ma.yor parte de la preduccicfo de urea en los E.U. en el pe­

r.!ode de 1976-1980, se dedio~ al uso come fertilizante nitro~ell!!. 

do. s61ide. La producciiSn de urea en selución casi se duplic6 de 

1977 a 1978, atribeyéllilosele su iaportanoia ta.Glbié'n oo.co fertil.!, 

ante l!q uid•. 

En les .U.tilles aflos ae: .han constru{d1> mu.y pocas plantas nue -

vas en loa B.U. a pesar de existir más de 30 productGres en di -

oho pa!a, éa1ias sen (24): 

•\erice Cher:;ical l)o. Donaldso1wille, La. 

Air pr~ducta a:.id C1l1emicals Inc. Pa.nsacolu, Y.La. 

A.'.':l/BY Lic. Olean, N. Y. 

;Ulicd .lhe.c:icul Jarp. South Point, Ohio. 

:..--.cri..:a.:J. ~y.Jnar.iid Jo. ;-rcw Orloa.as, La. 
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Arka;;ieau Le uioiana Gu.s C•. lielem, Ark. 

Atlas Pcrncl.e1· Ce. Jtpli~1, r.:o • 

. Borden Lle: (ici;.;.mar, La. 

JF I:ldustrica i~1e. fy.1 .... r, '?e;Ul. 

Coa.stal Statcs Jac Corp, JhC/(jnD.e, wY•· 
Collier Ja.r'blt:1 a.na Chwical J,,rp. Brea, <JJ.lif. 

Celutnbia Uitro ·;cu .J:>rp. Au;u3ta 1 Ga • 

.15. l. Dup:i:1t d& lfCtlOUJ'O ~ C•. L"10· Belle, ... va .. 
Goedpasture Iac. DÍlllClitt, ·J!cxas. 

W.R. Graoe <L.d Co, Llec::_:ib.is, ren.'l. 

Hawkcye Che:r:1foal Oo. üliat:i .l, lo\·.a.. 

Hereules 1110, ;¡¡;;rculcs, Ca.lif. 

Kaiser .Al.Uúlinwa and iJhecical C•rp. savan.aah, Ga. 

Lone Star Gas Co. Kcrens, '.i!uxa.s, 

Mississippi Chemical Corp. Ya.z~• Oity, [iaa. 

lii•bil Oil Corp. Bea.uco~·1t, :J!cxas. 

Olin Cerp. Lake Charlea, La. 

Phillipa Pacific CherJical Jo. lteru:awiok, ·1~:Jh. 

Phillipa pe·treleuo Co. :Becl trice, m:.tr. 

Preaicr Petr'1 ohe:mieal. J.J. P"d.sade"ia, Te:xao. 

Reichlleld Chemi-::a.ls I11c. St. Heleas, ore. 

St. pauJ. Aeunonia Preducto In.e. J:ast D11buqu.e, lll. 

Ten:aessee Valley Authorit1. Uu.scle Sbaal•I AJ.a, 
ferre. Chemica.ls Intcr:nti•~ial Inc. ~rt Neal, Íe\'i&o 

Triad ·Jhem.ical ()o. Do ;1a.ldsville, La. 

Valle;r Nitngen Pr•ducers J.Q.c, gL Jentre, Oalif. 

Vis tren Oitrp (SOHIO). Li.!::a, Ohi.e. 

Li:ls tabla.a 3.4 y 3.5 ll.O:l daxi un pau:i.·ua cr•ul4g:Í.co de pr• -

du.::ción de urca. en :iu.u:;trtt pe.fo (25), a.a! ceme eotad!:::tioau de 

iruport·.1.oi:fa, 01:p~r·t;ació.1, c·J;1DU1.!0 ú.;liSronte y capacidad innt.:i.iac;.a 

pa:..·u. dl·te producto, 
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FIGUIVI 3.3 
UREA 

(TONELADAS DE NITROGENO) 

1976 1977 

Producción 161,4JI 179,0flO 

tmporncl6n 105,)63 J1,910 

[Apor11cl6n 
Can1umo Araren11 l6b,794 116,990 

Crec,mJcnlo C. A. o/o 51.l (18.71 

Cap1cld1d lnual1d1 199,180 19~.180 

FUENTES' A.N.l.Q. lnve1tls1ción Oirecu 
Fertilh1n1n Mhk1no1, S. A. 

1978 

1S6,0.S1 

ll,111 
4,600 

174,154 

(19.7) 

199,l!IO 

Instituto Mexicano dr Comercio Ell.trnor (IMCE) 

1979 1980 

1 J8,J66 18'4,69S 

70,040 101.198 
7 

208,J99 l86,.l99 

19.7 19.7 

199,180 199,180 

1981 

ll6,ll I 
1&1,230 

l86,49J 
l7.5 

JS0,980 

NOTAS: ( 1 ) Incluye Uru para usn lndus1rlal Princlpatmcntc dcuinad1111 f1brlc:1clón de Resinas. 
L1 de rh·aclón para c11r uso es menor del So/o. 

( 2) Productor: f-"ullliuntu Mexicanos, S. A. 

Producción ----
C:onaumo -·-·- / 
A,J1r.nt• 

,,,.. 

/ 
/ 

/ 

~ 
,/ 

,· / 
~o 

...... / ~, ......... / ........ ; 

lSOooo 
- -........ .--. .-- . 

~ 
/ 

---- --- ---~ 11Xlooo 

76 77 78 79 80 81 

1982 

J81,ti04 

91,128 

l,l6S 
410,561 

16.6 

sos.oso 

/ ;-... 
. ,. 

/ 

/ 

/ 

82 

1983 

4'49,S l4 

IS,880 
69,)56 

.l9Q,OS8 

(15.l) 

•S81,1~6 

X 
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1977 

Producci6n 179,080 

lmport1ciOn J7,910 

Expor11clón 

UREA 
(TONELADAS DE NITROGENO) 

1978 1979 1980 1981 

1 Sb,041 118.ltill 184,ti9S 2.lfi.111 

ll.11 J 'º·º"º 101,798 lti'7,2JO 
4,tiOO 

1982 

Jfll 1>114 

'11 nK 

.?,fo) 

Con1umo AptHnll 216,9110 17~.154 20!,J9Q 286,399 lKt.,·HI 470,5b1 

Incremento C.A. ofo (18,71 119.1) 19.7 19.7 .17.!- Jflt. 

Cap1cld1d 1natal1da (5) 199,180 199,180 199,1 !\O 19'1,180 JSO,CUHJ 'SO'i.tlt\ll 

500000 

450000 

400000 

350000 

300000 

250000 

200000 

150000 

100000 

A.N.1.Q. lnvu11waclém Dlrecu 
•·ll!rtlliuntu Mexicanos, S. A. 
lmtituto Mulctno de Comercio t .. tctiur (IMCEJ 

( 1 ) Incluye Uru p1u uso Industrial Pnndp1Jmente dn1mad1 a la flhritadi1n dt' R'""lfll\ 
La derivación p1,.. ute u~1> t's nu:nor del So/u 

( 2) Ptoduclor: fertiliuntu. Mcxu:anos, S. A. 

( J) l!xlstcn proyectos de ampllaciOn por: 22ft,b"0 1//\., en rl•nt• 11 d" raimt11\, Vcr 

r 
Producción ---

-· 
Consumo 
Aparente -·-·- I 

.' 

I 
¡' 

' 

I / 11 

·-·-· .' / ,,,. .. 
' "'. _,• ,,. 

V ' ;' 
/ 

-------
... ... 

"' ......__. -· 
r---_ /-

----,._______ 
/ 

- ---'-
77 78 79 80 81 82 

1983 1 !lll·l 

H'l,\.11 "1't1,1'o-'" 
1 h HH{t 

f1o,l.\J¡, 1·:1u•1 

''"'·º{" .& 4" • 11 ~ 11 
11 ~ l) I!' 

~" 1 19{1 ~ h 1. l '11· 

~/ 

'·/ 
,. ,.. ,,. --

/ 
-

··--·-

-·-- -- -

--- -·-·--· 

~ 
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n ~JJ:t,¡, .;:w.c'Ln i:u.ieo·!im. el. (l(IBSlllDO a.paren.toe (C.A.) de la 

sna ~ ~ .:lllltrie.n.t& e-JJ:. lrw.::a. p.u'cl. el. perhdt! 1969-rl.9761 

Pndwcto: mL'e& (C.~ de iútrdJeJ») (lllil~s de t.J.1'tl.ad.3.s.). 

l.96~ J.9fro l.973 l.974 l.975 l.976 1'.117 •J!'asa bcrem:. 
76-.TI/69-70. 

'1.A:.. 15 10 ].J1 14-5 175 266 217 18 .. 8 

Pnd. 74 73 l.67 l.54- 154- 1.61. l.79• 12.7 
Illlptrl. _g 5 5 23 l.05 38 39.4 
Bxpo.rt .. 8 8 36 l.4- 2 

A. partir de l.97l. ':f como consecuencia de las econo.ct!a.s deriva.o­

das de la· iD:t;egraaión de las opencie:::i.ea de :rabricaci6:á de :rert:i. 
. -· 
:liza:i.tes ·ea una sÓla eJitpresa, se .tidciaron a1gunas reduccanes 

:e~ les precús de loa :feri;i]izan.1itUJ. Rn los 6J:t:imos ama la V.8:U.­

'ta del. ame!Úa~ que produce· Pemex se· realiza a aa. precio susta..- . 

c:lalaente me•r que el. precie del.' mercade internacional. aua.nde 

. . sé· WB · en t'eriil.izantes • 

. - . :r.e -~ecies de .vema de les fertil:Í:zalltee q¡¡e veilde lertimex 
;.: . " .· . . : . · .. ·". ' " . . ·; : ... .. : . ~ 

~A en la. 119Ttr pa.rte de .los casos, mem:fes q~ ·les ele ·e~s .. pa~ 

·· ... Ha. Ba iJz.tereeante' c".mpararlos con los precús'.·pr.ewl..ecientes · 

· en el aeroadi. de ·:astaclOa Ulli.de.,, Ya que &ses pr-ec:t.a sen •W Pr! 
. . . . ,. -

xirilo s a los· internaciem1es (27) • · :·. 

Precios comparatiws de fertilizaatés 

»4xico - Estades Unidos. 

Dolares ~r tonel.a.da 1977: 

l!'ertilizante 

Uroa 

Ii:4xice 

llO 132 
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•. .;.f ·• . 

. , 

·;, 
... ···f.:~.~; '\ "· 

Jli:tr&to de aaonie. 

SUl.:f'ato de aaonio 

cnoruro de potasio 

sw.i'ato de potasio 

AJaOJdace.anbidro 

91. 

54 

71. 
102 

120 

. 1 • .. • ·~: .. 

66 
·40,· 

87 
"'•.• 

. ' • • ·!, 

····:--.-; 

: : ~· < •• • 

-·· 

.,, ..... ,: . . ~· . 

. ·~ . 

- :~ . ' ~ 

:,: . 

·. El. precio de venta de la urea en :&. u. :ru& diaainu,yend& · Bzoadll!i. ·. '· '. 
' . . .:;,~· . - "':· ". 

aeate en la d'cada de los 60•e desde llO hasta 68 u.s .. nn/~A de 
' . 

bido a1 uso de gas natural coma materia prima :Q-edomi:nante y· aé.• 
:nos cara. para la producci6n de amoniaco. A parth- de 1973. ~ ae_ · 

.· . . ~. 
. ·,· , -~-: 

eelldiendo hasta a1canza2• el. nivei actual. del orden de .2!:1> U:•-s;. :·:. .. · , ... 
Dll/Ton (24). 

Fig. 3.5 Precio de. la urea en E.U. ··' · .. ,. .. ::-: ·"'::. 
:".l.::. 

_i . • : ...... -~·"' ~.: • 

~so-------~~--~---~-~~~'""'~ . . ~ . ~ ,'. :: 

-·~1 ·::: :f~~s-~ , 
'--"-------~;-,-----:-------:"".'.""1¡H-:-, .:"."'.1. ' 'D ·. 

:too :~· 
./. 

- .·. 

·.·.· : ... •,: 

.\. - .,/ 

'º·~ 4-...L....J.-il-6.....L-i-~·-""'"iJ·!~·~l.,..T.~·-......,.. ...... _....-....... ..-.-..~_, 
11" ,q,5 '"~º \1~5 • .. ,,,Ó .. :. ,,,s 

Aiilo. ; -... -~ , ·: ...... - -' 



'Los diferentes procesos existentes ea operaci&u estáu h.Ls.:idos 

e11 la CJ.istJa roacció.a qUÚ:ica., los precioo do m:.iufactui·o. de c/u 

de,¡ienden de los cootoo de operación y de ~apa.cidad de la. planta 

i:istala.da ya que el co11sUt10 uuit<lrio de CJatcrlis priIJao, ~ voz 

recuperad~o sun excedentes, es el miSLlo ea todas ellos. 

La inte:;raci&11 compara. ti va do éstos factores económicos en el 

costo ele .manufactura para cinc• procesos típicas con un. precio 

de venta de la urea de 120 u. s. Dll/'.l!Gn ea la fecha que fueron 

estimados dichos costos es (28): 

Procese Recicladi:1 Pechina y Inve!lta Jhemico líonte 
catilli 

Materias primas 4e.oo 46.00 48.00 46.00 48.0D 

Potencia 2.80 l. 30 3.64 . l.. 62 1. 39 

Agua 0.50 0.75 0.73 0.33 0.20 

Vapor "/t- 2.50 2.00 2.16 1.80 1.20 

.mana de obra; 3.40 4.64 4.13 3.60 5.66 

lilan ten:iJ¡:iento 6.06 2.00 3.01 4.00 2.41 

Depreeiacióu, imp. 16.00 13.00 10.90 9.20 7.30 

Oeste de fabrica.ció 79~26 71.69 73-37 68.55 66.40 

Inversión ,¡J.,000/!/dia.. 20-40 15-25 30-40 12-30 21 

:&stos datas permiten correlacionar el cgste dé las materias 

prillaa con el de. manutaotura, precie de venta, resto de ren¿;lones; 

oe1:1e b.di1:&derea ostimatives. 

rara M'xiat se dispone de ln 1'€1l&oi611 entre el precio de ve.:1ta. 

1 o~ste de aaterias priraas, Pizura 3.6, que public' Forticex (5). 

ei1 la que oe t<anifie•ta u.i ••1»r llUll' ;e.ll de utilidad reopccto a. 

las c~mpaíífus cota.dounide::lses. 
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.Esta.dícticas selcoo1ol1B.das de las priJt.Oipulea 1.ndustria•,::(29) .•. 

Aetividad Eatable~ia.ientos Pereenal oou:pe.de1 

1977 1978 1977 1978 

., ' ... 
Suelde•'"'· ' · 
1977 1978 

Abones y .Fc.rt. 18 18 7 271 7 710 952 ·1164-.. 

Va.l.er de la prctducoifa (millen.es de peses). 
1977 1978 

5 627 7 487 

l = Premedi• me!wual; 2 = :Inclu;re sueldu, Enl.llries "3 preetaou -

nes sociales. 

3. 8 .u>IiIC.c\OlOHES ~¡ OfROS J"'1'POS. 

in. 1980 el conswnt de urea para •tras ~eaa ha de'caÍde, pere 

:m le suficiente para epaca.r el brillante faturo de· éste mato."" 

rial. La urea en cristales • ,gr4n1.llo o coa.pi te .:;ra.:..:.cmente cea ·91 

Ditrate lie am•1ri•. lil alt• precie de la urea se cct11trarreeta per 

su alt• ceatenid• en iutr6geae ;¡ au fl{cil maneje. 

El ~ertilizantc ro.fo imperta;ite ea el ni trate de am•ni••ure& 

liquide, el cual se aplica. direotalllente a lee suel•a P.r as~to .~ 
a~4n 1 iJt,Yecci,n.directa de ua irrisad•r de agua. 

·. un: aran campe para la a.pliaacilll de urea, es lil fab:doac~a .. : . . ' ,, .. 
de rubas t.area-fe:rmaldeh!de. Ratas x·eoinas pfr .eu. reeilteJiOta,' 

. al caler se 11tilizan pe.i-ticular•eate para la fabricaoila de ~rt! 
oulei de meldee y o•lh pe~e¡¡••s. Jequefl&s Otl.:utictadeo bd\Mltr~ 
les ~e urea H UtilizaA para fübrica1· e.dhesiws, piJ1tura8 ceÚ:tr:· 
el fuc::;t, toxtills, fi1r1ua.co s, tintura.e, etc. 

La resim de urea es la m<Le imputan.te 7 1ae1111• o••t•• de '11-
®s laD empleadas en leo a.dhuives erpniceo sint&tb••· La fil:~ 

ra 3~ 7 i» e &\Ueatra. la distr11buci6a de resinas urea-fermaldeb1'...:<> 

en. el ceri.:O.dt me:~iorua. l2.S). 
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.PROJ:.;sos Dg¡ O!ú'J.:iHJrn:z 

4.1 OiirE:lJIO~·l liUJLIL (2, 4) 

La urea puede obtenerse de l~ Jrina; el proceuuuicnt? a.Slo 

p1·escata interés hist&1·i;.;o. .;)e ..i.p1'ovecbu. su pro .Jie<la.d de fermar 

rules insolubles c;n l:rn ~ci<ios ü!tri..:e u o:dlicv, la ol'Ü!.:4 1 re­

ducida a pequeño volfu.iel'l. por eva.por11ci6:i1 ne tro. t:..1. co t1 L:ido n1-

trico1 la sal ae urea _wecipit,_1. Se filtr:.1, se tieocJmpone con 

carbona.to de bari• y se extra.e la urea. con alcohol. 

L-t s1Lltesis úe ·¡¡iibJ.er u~.n se utilizu en ('l 11;1.borateri.:i. Jua.n­

do u.na s1Ú1::i&n acuosa de isacLnuto el.e amoni• se evapur:j, .:;. sr- -

queuad cu oofio !.<:lr!a, el residuo sSliclo e::;t/. constit:.lit:o prácU­

ca:nentc poi· urea (9%): 

- ~ 
toc.N] [NH.¡1 4o t> ~H3 t (o=c-=NH]¡:::-t>c.o (N\\¡h, 
\Soc.i ll &1 ~'10 U. Ác. 1sor.1;/AJ1Cll 
1\1.(o,. i.o 6"º4 

La reaoci6n. es revürsible: la urea en S')luci6n acooc.1 ~a.lentu 

da a. 100°' J, se convL:rte .i;uroial.llleute en ieociana. to tle at:onie;. 

el equilibrio oe alocl.nz,.1. con un 5% úe 6ate. Sx~rayent1o H i·osi -

duo con alcehol, solo la ur''ª entra. en soluci6n. 

4. 2 SINfü.;JIS {30). 

Las s!ntesis lle la urea revisten importancia. por las apli~a~ 
eionae industriales. &l. oleruro de carbenil•,. CQme clerure .de tfo. 

reacciona con eJ. amoniaco, erizi1Jando urea. Los re.llÜimieri:toe. so.n 

bajos (5-31~), porque el cloruro de oarh.Lmilo que ae forma éoíno 

intcr.meuiario ae descompene muy fiicil.mente ori.;Liande :ic. ci&.ni­

co, que so ¡>olimcriza en .!cid.o cianCl.l'ico :r ci.l.n::unelid'4: noac. ,., 

Si la roucoiSH coi1 el tu .. o:liu...:.i .ia ae efoctOa direct1.1mc11te el clo­

rw:.:> de oo.rbo.'lilo puede ser empleado en la ::i1ntc:;;io industrial 

OEl la Ul'Oil1 l:l.U!Lq_Ue d.OtuaJ..uente 6ate m6tJ<lo ;)Q J?UOde Ol>Ul¡JOtir i.:\HI 



(.\.O'S.U 1.0 1) \. c." lt.1!111 M.Íl.b 

C.\ ' • Hit.¡ 
c.:o ~H<I + 'c.:ro ~ 

CI / C?I / 
He.\ + (o c. ~ \'\ ) ~ 'Po~IMl'RIZRC.iriN 

.:c.. tiú1iui ~ 
C.1.0l\111.0 'll"­

c.111.aol'lil.11 
1 Nff_, 

HC\ t e.o (N\\i.h 
Ul\.UI 6"-31°k, 

C. l IHJIHH.LI) /1 ~ 
I , ' 

F\C.. c.1qA11J~l<.b 

otros más ec;>n6mieos. ~ cloruro de carbonilo, rea.ccio1uudo con 

fen.ol, origina earbo.n:.i.to de fenilo (un. lis·ter), que por a.cci5.1 

del amoniaco a 100" J re¿¡-enera. el fenol y produce urc.J. co;1 el-evado 

:cemli:.:icnto 

C.\ ' 
C.:: o .. 

~\/ 

C.llll.QOIJ~'t"O 

'Cit. 

1" E..1.1 i.1...b 

UlE.R 

Una síntesis ind11strial de la urea se basa. en. la. hid.rcltaoión 

¡u.roial de la cianamidt1., por ..:ale11tllmiento con a...;ua. a presi6n y 

110-115º, en presencia de una pequeña oa.nti6..J.d O.e ;fo. suJ.fW:•ico: 

. . 
Ci;.14~WDll NEC.-N\\4 t 14i0 ~ c.o(N\\,_)'Z. 1111.u 

tJm variante de ~sta sintesis parte . de la reacoi6n entre dil­

xido de oa.rbone y oianamidJ. de calcio suspeudidl.i en aJuu, se fil,!'.; 

ma. oiana.mida libre y carbona to de .::a.lcie. La hidr6lisis ácida de 

la. oianamida libre p1·oduce: l.lI'ea, 13uanil-urea. (Dioianadiamidina. 

lr.H2C(=Hli)mi00NI12) y Dici.:i.ndiamida. (UI120(=fTH)NHJN): 
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. 
La sin.tesis industrial ds iaporta.iite utiliza la desco11pooi -

ci6'n del carlnmato de aaonio formad• a partir de 002 1110r calen~ 

miento a:. 130-150• e con exceso de amorúaco, a 30-35 a'tQ4sfera1. 

El proceso puede hacerae contin.w., no siendo necesari• a18lar_ ~ 

carbwa.to calentando la mezcla de ~seo a 19()9 O 7 a. 200 atr.2, el.·. 

rendimiento en. hte ca• es del ~. La fltcil y ecu&mlca obto._ 

cidn del amoníaco, .hace que la síntesis de 

di.9 del carbimato sea la Glás priictica.. 

la urea par iaterae -

1
NHl. ~ 

00< 4- co ('4\\1.)l. Uau~ 10% 

'li", 

4. 3 .PROCESO .A.OTU..\L DB PAI!RIOAOIOif 

Aunque la urea fu' e1- primero de l•s componentes or{91Aiooa 

que se form' sint6ticawente, s~ produocida comercial t~VIJ qi.ut e! 
perar el. desarrollo del proceso JlQra la a!nteais de amon!aN. · 

Aql.Ú el prinaip!l]. producto, aaou!aco y 8\l coproduow 002' con.! 

titu.;en las materias primas para la pnduoci6n de urea, btoa se 

consideran UUi'f l:aratos ( 28). 

La urea se produce a partir del uon!aco liquide J di4xia. da 

carbom. gaseoso a altas pre•iones y tei;iperaturaa, lea CUlf.l .. •a 
primero carb.t..mato. de amonio: é-.\,uuio u 

2 NM3 +col • • NM.-coo-NI\,_ 4"°"'' - - - l'-) 
A altas telilperaturas el carlulato se traut'oraa eJl ur~ ¡>91' 

la se:Die de reacciones:· 

___ .. w11, + [l~~) l 
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' . , . 
lll.. Cl"l-l\lO 

+ 

I 
SOLll(.\Ol'\ 

~) 

Ull.E.A c11.isTllL1fj A. 

La reacción es altamente exot6rLlica, en la for,1ació11 de carb:l 

mato. El calor de reacción a 25ºC y l atQÓsfera está en el ran~o 

de 159 KJ/mol (38 Kcal/ool) de carba.mato sólidg. i!l. exceso de ca 

lor debe ser eliminado de la reacción. 

La reacci9n 2) es endot6r~ica, para fines de transoisión de 

calor es conveniente mantenerla en fa.se líquida, ya que en la. f~ 

ae sólida la reacci&n y la tranSIUisión son r.iucho llás lentt:l.s con 

una oenor variaci&n e11 el volumen. 

o.urn.\1.:ATO DE AMONIO ( 4) • 

Es un sólido cristalino blanco, soluble en agua, se forma a t 

te&1p. ambiente, ha.cien.do pasar amoniaco g-a.s cobre hielo secci. :S!!_ 

ta solución a temperatura ambiente se convierte poco .a· -poco en 

oarbo:iato de amonio (NH4>2003. por la adición de una mol de agua • 

.Arriba. de 60" e el carbona.to de a.monie en solució;i se recubre 

de la solución de carl:amato y a lOO~C, sol.o hay solución de car­

l:e.mato. Arriba. de los 150°0, el carl:e.mato de a..cionio pierde WJa 

mol de a.gw. y se forma urea. 

lU carlnrua.to de amonio fwide a 150°0 y tiene un calor de fu -

sión de 4 Kcal/mol. La conversión de carl:umato a urea e~pieza 

más ó wcnos a los 100°0. La rapidez de oonversi&n con el 

increuonto de tccpera tura. es no ta ble. Para teJ.10r 50 ~~ 
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de carbamd.to t...c ru;¡onio conv.;rtido a. urea, en U.'l lapuo de 30 ínin,' 

se requiere de Wü temperatura de 185º0. 

Para prop6sitos prJcti~as i._. i'orawcicSn de curbalua·~o de ú.Jllonie 

y su deshiürataci6n para formar urea , se to.nan come siL1illtáneos: 

La roa. tcria. prima requerida rura obtener l t1m ele urea ( G~ s6 

lida, 40~ l!quicla) en b:l.::;e a u.n rendimiento .:;lo bal de ÜOí~ coi 

rROJ~SO 

l, 814., ·t ICz (.t,0)0 lb) 

3lo.5 K5 (l,800 lb} 

A la fecha todos los procesos para proclucoi6n de urea p;.rte11 

de Nn3 y 002 y constan de dos etapa.o funda.Iuentalcs: l) fer.lllllci6n 

de carbama.t• üe l:l.lllonie y 2) deshió.rataci6n. En lista eta.~ la ce~ 

versi6n a urea es del orden de 50-70 -~ (24 1 31). 

Las corrientes de irn3 y J02 ~n uru relaci6n en pee• 3 a l 

respectivamente, se comprimen y alimentan en tase liquida al 

reactor. 

Los reactives requieren de alreded•r de 2 h. para. oempletaJ:" ia .. 
reaooifo, la tempera tura del. reactol! . es apro:xilll.ldament• de .19()9 ~ . ' . .. '..-' "·" 

oen presienea de 100 a. 2o0 atm. Durante este tiempe e'i Nll3 y 902 
reaÓcie1"1a11 para. dar carto.ma t• de ameiii•, el que decp11~s se cen -

vierte a Urea. 

La mezolA de reaccUn oon:.iste apr•ximada.mente de 3~ de urea., 

8;'. de carro.mate de a;aenio, J.0.5'l' de u13uu y 46.51' de aru•n!aoe sin 

rea.ocionaz·. So cles.::a1\;a. del rcia:Jtor a. pretli.Sn y se e1ú'r1a. hao ta 

aproximadamente 150' J. Se pa.s.:.i. a una. cüumna de wnonfaco a 60°u,. 

d·:u1dc se llestila 60 ..i G5 1> de a..t1on:fuo• que n.t reacciona. 111.!a al30 

de 002 :r se recolecta en un siotellla de u.baoroi6n de clllle1tfuce. 
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Eotos .materiales absorbidos, se neutralizan en el reactor 6 

bien se convierten en fertilizantes 1 !<¡uido s. 

1U residuo del Llestilcl.dor de <.1.L1oniaco, consiDteute de urea, 

NH3 :¡ a3ua se duscar.~-.i a u;:i eristalizador donde se enfría lust..I. 

15°0. Por ucdio de vacío se recupera alrededor del 70 e¡.. de auo- · 

níaco litre el crol oc utiliza. p.J.ra. fabricar fertilizan·~e liqui-

dos. 

La producción de urea rosada en el 002 a.limen:t.ido es de 80 a 

85 '}t. '..Comando en cuell'Ga la reaupcra.cióu de alilonfuco por a.LEor 

ción es esen0ialll1entc la r.:isaa ln::iada. en el amoníaco alimentado, 

Alrededor del 60 '/o de ésta urea cruóa se recupera eomB un pro­

ducto cristalizado. 

El proceso. aesc1·ito anteriori;~ente es 141 proceso b!sico on la. 

síntesis de urea. Los distintos procesos conercialea varían en 

la cantidad de amoníaco utilizado, la presión y la temperatura 

del r(,actor, detalles en ous etap;.:s para la descomposición deJ. 

carba.!tw.to de amonio y loo oétodos inra recircular los gases que 

no reaccionan. 

El .p1·incipal probleua en il>. fabricación tle ureu. os, la sept\­

ración del caroo!t1ato de a~1011io no convertido y el c.mon!aco que 

no reacciona (32). 

Bl cart.amato que no se convierte en urea se deaoo12pone eu 002 

." y NH3 (gases}, oaJ.entando la. .mezcla a l:aja preaid'u. 

El amoniaco y dióxido de carbono como ¡¡aseo esoapn11 de ~· •- . !· 

lución de urca y se utilizan en la producción d• ~les de uonio 

por a.baorcicSn de amoniaco en ifoic;lo sulf6rico, n!trioo & fosf6ri-

oo. 

Debido al inl)reliiento en la demanda de fertilizantca a ¡nt·tir 

de urea ¡~do t6cnioo, las plantas para produ..:ei&n ele ooJ.es de ~ 

f¡1onio son .!JOCO a1;.ructivafl y han caido en det'IWIO• 

Lofl sol!r,;.•1tes se utilizoJ.n p..J.I\.l. fübrio;J.r ferti.Lizuntes l.!quidoa 

(li..:or de aoonfo.co-urt::..i.). 
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La velocidu.d y ul equilib1·io li.4 reacci:fo l) ceponden .~an-

de.:lle:.lte de la prcsi6u ;¡ la tempera.tUl·a, debido u. que oourre nn 

cambio en el voló.wcil de la mezcla. Bste equilibrio se desplo.za 

ha.cfa prl)ducto a u.ua. presión por arril:u de la. presi.1n ele vapor 

ucl ..:a.rbai..at1 de am~nio, y1J. que de otra n; ... '1.,1era se obse:t·vu. diso -

cia.:::i&n. 

La presi6n de disQoiaci6n del carhlmato de amonie se .ha inves 

~i~do in·t;c.asamente, los val.ore~ pror .. E:dio se muestran "ª J.u si -

guicnte tabl..i. {2): 

Presiones de vapor clel Jarba.mate de .. ~oni• 
a l.as .:::uales empieza su dio;;iciaci•fa. 

~ ... J K:PA T ºJ KPa. 

40 31 140 4660 
. ., 

60 106 160 9930 

80 314 180 15200 19300 

100 861 200 20300 36500 

120·. 2130 

ii.Ul1que la transfermacii:Sn de carbama.t• de amoni• a .urea. DO es 

i.wa deahidrataoiln directa., la presencia ele H2o ea sin -emmre• 
U..1. faciin limÚant'e con respecto a. 'la conv~rai6n de la reaooi6n. 

Se ha encontrado que p:lra una temperatura dada se establece 

un. determinad• equilibrio y que éste se puede a,provecbar en una 

. solA direcci$n. Les expcr~entos muestran un gran cambie en el .!:. 

quilibrio carmmato-urca-a0ua que ce obtiene empleanuo un cx~eso 

de amon.!aco anllidro que f:.mcio.na :.:omo U!l ilJente fuertemente des­

hidratante. El crupleJ del am~nÍuco en cxcese rebasa el 28~~ del 

rer¡uerido eateqtiioru~triu.J.me:ite, obteJJ.ié'a.closc Ull porcenti;l.jo do 81 

a C5% ele Jari:nw.1.to JC; umJn.ia. Loo x·csult.:.üos U.e l·JS cxperiiilentos 
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so muestran c~1 lll. aiguie.1te · ·;ráfi..::a: ( 28). 

Jit'ecto del tlX.:cao de :rn3 eL:~1le:.1fo on lu produccidn de tU'e.1 

Sºl.. 

"lo bt. C.Cti 
ICO ------- ----. , 9o • 

lfU.lolC>°"' •t. 
C.fl'Q.llR tll\"\C> 10 

bl:. 

"'-~A '° 

.......... u 
La .i;iáxima convorsidn de urea. al eq uili bri\11 a lll:l1 tcmperu tura 

de 185",; es de 53~ a un tiempo illfini to. Esta convcrsi.ín se J.'1le­

d.e incrementar con w1 awue!lte ue to;;1por ... tura 6 liien cen un oxot'- · 

so de aruo>nÍaoo. Un exceso ele arJ1rniaco desplaza el equilibri• de 

la reaoci611 haéia la derecha.: 

· 2.N\\~ -\-Coi :;:::?' Nlt~:--c.o- ~\\t.-\- \-\,_O 

El. aBua. produ.ce el efecto oentrurie. La tabla muestra las 

con:staü.t~s de equilibrio a. varias tempcratu.ras; 

Consta.a.tes de Eql:lil.ibri.a . 

i•o .[ 

" 
140 0.695 
150 Ol.850. 
160 i.075 
170 1.375 
180 1.800 
190 2.380 
2'.)0 3.18::> ': :' '~:<."\ 

·::•;_ 
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Procesos cjn reciclo.- Los ~uses de amoniaco y dióxido de ca:: 

bono, se recuperan de la i:1ezcla u varias presiones suceaivas, se 

absorben eu a¿ua y se reoir;,rnL.1.11 isobáricamente ul reactor en 

forma de solución ucliosa amoniacal de carl:umato de ci.lllonio. Jil 

sistema es independiente del resto del proceso. Casi la mitad de 

la producei6n total i;1undial de urea, se i:usa en éste tipo de pr2. 

oesos (33,34). 

4.5 PROJESOS IHDUS:i!RLU.ES (4, 24, 35). 

PROCESO MOH'fECATiii!I 

En éste procesG se u·tiliza un excesG de amoniaco que reaccio­

na a 170 atm (2,500 psi) y 176.6~0 (350ºF). Los reactivos NH3 y 

C02, provenientes del reactor de descomposición, se absorben se­

. paradamentc y se recirculan ( 31). 

PROCESO OHEMIOO. 

. Utili~. una reliición mol de NH3 a. 002 de 3.5 a J. en la alilllea 

tac'icSri del reactor que opera a 200 .atlll. obteniendo se un 60 'fo de 
. .... . 

conversión de cari:umato a urea. El ca.rl:ruuato de amonio ea desco!E_ 

pone en 2 etapas, una a 21.4 a.tm {300 psi~) y otra a 2 atm. 

{15 psig). Loa gases que no reaccionan se recuperan parcialmente 

por ~bsorción en una. solución de cari:umato que se recircul~, el 

exccstJ de aL1onfoco se almacel'ia. La solucicSn ele urea. proveniente 

del sec;wl.do tanque de descoLlpo sición se evapora, obteniendo se 

fiJ.ld.]J:¡ente el producto Oil forr.m de hojuelas ó lentej..i.s (31, 36, 

37). 
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PROO.i.:&SO DU l?O~iT 

Utiliza. UTul relaci6n 1.1olur de alimcnta.ci6n, incJ.uyendo la i·e­

ciroula.ción, de lllly'H20/C02= 5/0.73/1, opc.,ru. a. 408.2 a.tr.J. (&.000 

poi) y 204.4º0 (400° F). El prodllcto ele lu reacción en el reactor 

a presión flu,ye a un destilador de e.filoníaoo _que opera a 118'0 y 

12. 6 atlJ (185 psi), el exceso ele amoníaco va aJ. domo y se recup~ 

ra por condensación. La coi-riente del fondo se o.limento. a 2 roa;;;. 

toros do descomposición de car1::alllato que están en serie, ci.unde 

el amoníaco y C02 oon separados de la solución a.cuo '?a de urea. 

Los ,r;;asos desprendidoG se absorben en agua. y J.a soluci&n resul 

tante de carla.mato de uoonio se recircula (38). 

D10~1110 E. CllRl.\O~O 
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"' 
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Este "1re>ceso hace uso de uccitc miJ.leral como medio de reacci6n 

y rooircula.ciiSn del UJ11oaíuco y 01Jl2 que n.o reaccionan, !.U a:.:ei te 

tambien ac·t;6a cemo w1 a¿1rn'~e de tr.¡nsfcrenci.J. de co.lor en el 

rea.::Dor. L<:i. relaciSn mol éte i.llllOnÍaco u J02 es do 2 a. l, éstos s& 

aliJl1ent.m o.l rc:;i.c·tGr junto can el aceito re.)ir..:ulaclo. La reacci611 

se llev<l a cabo a 18Cf ~ y 200 atm. :.U carb..l.ma.to ó.e la mezcla 

urea-oarlx:unuto-aceite pri>venientt: del i·eaotor, se descompone a 

5,44 atm (80 psi). El amon!uco y J02 que no reaccionan son frac­

cionados de la fase líquidu, en u.na calULl:Ja em~x.i.cada y recombi~ 

dos con el a.cci"t;e (cle¡:antado de la solucHn de urea). En un rea!:, 

tor especial lla.cade 11 react&r de i:l.Cci te y s...Lles•• parte del ca.r~ 

mato se recixcula. y parte se bombea dl reactor a gresi5n (31). 

Utiliza solo un pequeño excese de amen.Íaco en la alimentacidn. 

El reacter opera a 18CJO J - 200° e y 200 atm. La conversidn en lis­

te pase es de 50 %r de. aqLÚ el producto so munda a. un reactor de 

desc•mposici<Sn de carl:ama.t• que trateja a taja presi.fn, el ame -

.n!a.co y 002 .qu.e na reaccionan sen aJ.macerudos. Generalmente la 

: soluai.Sn de ni tru to de urea a bserbe se le el amen.!a.oo y expulsa 

al ;:;o2, el amen!a.co se separa de 1a soluoi&n de urea. y se reuti­

liza. La soluoi6.11 rc~cncrada de nitrate de u.rea retorna al abso!:_ 

bedQr de clJilonia.co. (31,39), 
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.lil reactor opera a 246 atm y 195ºC, la relaci6n IJOl de N"H3 a 

002 do be ser de 4 a 1 ( inclu;¡endo a.liae11taci6n raaa reciclo). Se 

reporta 1.l.i.la convcrsi6n rela ti vauente al ta. de carluoo to en urea 

del 67-70 %. 
El carba.oa.tQ que no se convierte a urea y el exceso de aoon~ 

oo se recupera de la corriente que fluye del primer reactor y se 

transportan por t1edio de vapor caliente a. otro reactor que opera 

a 168 at¡¡¡ y 1551 0. Después ooj<-1 a 3 utru y 130°0. &. .sc..o se con -

densa en un absorbedor a h3.,ia presi6n y el liriuido se boabea a 

w1 absorbeder a presión alta, despuéa ce paoa. a u;.1 reactor de 

de:::coo;1ooioi6n de ~ases. El exceso de arJ01úaco no abriorbido pro­

veniente del a bso hedor a presión, se condensa en el condensador 

de amoní.:.:ico y so recircula al reactor. La solución concentrada 

de caroocato se recupera en el absorbodor a presión (40). 

La urea se cristaliza a va.cío, recuperándose 72-74 ~~ del to -

tal obtenido en el a bsorbedor de 00.ja prosi6n. El producto ::ie l~ 

va.,, se seca y se eleva al dowo de la torre ;:.,-ranuJ.adora. La urea 

fundida se divido finamente en w1 sistema de espreado, oc solidj, 

fica en esferas por una corriente de aire y se des..::arr;..l. por el 

fond~ de la torre. La etapa intermedia de cristalizaci6n arroja 

una producción de urea con menos del 0.5 ~i en pese de biUXle't, a-
' . 

pro piado· po.ra numerosas aplicaciones (41). 

El oalor ea recuperado por la ciroulaci&n del medio usadQ ~­

ra condenr.a.r el gao que proviene del separador de a1·1;a presión, 

iiacia el absorbed11r a alta presi~n y después a .un cristalizador 

endotérmiae a vacío. ~l reactor oe recubre con titanio como una 

medida. oantra la corrooi6n. Otrao piczao del equipo están hcclus 

de acero in.oxidable dependiendo de la. presión y la. temper.:i.tura 

de operdci6n. 

E.1 el oep.:.:irador a 1)rcoi6n se L1·trotlu..:e airEi ¿ura lll'eve1lir lo. 

corri:rnilSn üol ;.i.cero inoxidable en el ec¡uipo. 
76 



.....¡ 

.....¡ 

-·------ __ ... 
1·--'·----
1 1 
1 ! 

~'115 l 
t•f'lcnc..olo 

• 1 
1 1 
1 L •• 
! ....... , 

c .... ~ .. liu.d., .... 
Ya.C.10• 

MíTSui -Tonsu . C~1"11c11u (MTC) • 



Jil. va.por utilizaúe es de o. 9 t\Jn por ten a.e urtiu. px-•ü uoiü..i. 

Un gran niinere de pl.a.:itas con una ca¡:uoid;id arrih:l de 1800 t•n/ 
d:!a, utilizan este proccs~. 

PROJ:.;so L.i.iJ".l!.&D:J:S011 

El reactor recubierto c,n acere inexiduble eper~ ~ 197-217 u! 
mósi'eras. La relaci.íil molar ele· .ilimentaci6n in.clu;remio recircul~ 

ci6n de HHa y J02 es de 3.5 u. l • Se reperta un 62-63 fo de cen -

versicSn de carba.cnat• a urca. füra rtocupera.r el 1Ui3 y J02 r¡nl1 n• 

reaccionan, de la soluci6n de urea (producto), l.li prosi.Sn nd re­

duce a 74 atm y se calienta con va.por. ~ o.wen(ico y 002 reoi -

duál se recuperan en. dos fra.ccio11atleres u presi6n o_per..inll·.> t'•l a~ 

rie a 12 y 2 o.tm respectivwnente. 

El 75% en pese de la seluci&n acuesa de urea del tercer frac­

cienador de ca.rbama.te se ce»ncentra en U..'l evapor~1aor. de lloble o -

feote a vacíe operande uni a 0.29 atlll y otr\J u 0.034 atm, .basta 

99. 5 ~~. en peso de urea. fündida.. .!U ga.o proveniente de.1- tercer . 

reactor de descomposici6n de carba.mato, es ctndensa.de con un 2·e-

frigerante de agua en el tercer a.bsirbeder y bembead• al segwul~ :; 

abserbed•r pare. 1311 reutilizaci4n. .. .~· .. 

La ~11101'n 119bre en carbam1:1.te, preveniente del.2d'!· ri.buo.Íbeél~r 
se: btmbea al ler. abstrlJeder ptl~ SU abNrci6n ~r¡ el pl'imer seJI! 

r;.-1der de curbama te ( 42). 

lU caler t)enerade ,iar 18. f.rmt\ciln de carb:UDate ee aprnecha_. 

para preduoir vaper a. preei4n taja O atm), usa.de p8.ra. deo~::i.toi 
de diferentes equipos. 

U11a vuria.:itc de éste pro oes• recientemente utili:.:ada se ta:a 

en un de 'ble recicle is• túri1.10, la corl'iente d.el le1· reaot:.r s~ :til ·_ . · 

oiu. ctn a111&niu,:o ¿)..l.seooo y üeap11h 0'111 J02 (5), la prooi6n üel 

rea.o ter c.stá cutre 180 y 210 a tm. 
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PROJLSO UTI .JOH Rl~JirUUL .• no:t 

.\.mediados de los 70'-z. un nuevo pro.::oso con reciJl<> de car'ta­

fil!ltG 1Íquic.1o .;a.na zran :J.tencitSn 11or p:lrte de la inJustria, fuilda 

meatandose en nuevos conceptos: 

1.- Un reactor isot6rmico se preve~ cen wu bobina interna a."bier 

t~ al i'ina.l p.:i.ra transI'urir calor a contracorriente U.el proceso 

fuerteoente exotérmico e;1 la formaci611 lle carromato, a la :forma­

ci6n éle urea. que us e11(i3térmica. ·.Jan 6sto se obtiene un inc:ceme.!?; 

to en la convorsi6n on el reactor. 

2.- Del ~02 fresco alfocntaüo estec¡uiométricai:auntc .!)ar.:i producir 

urea, el 40-50 ,~ es foyectado por ucdio de presi5n de la. seccitSn 

de tlescomposici&n Je carbaroato a. 24 at111 • ..::0~1 esto se lo;-ra um 

censiderable econocfa en la compresi6.u c:<el .J02• 

3.- líá:s del 70 ¡& úel C<.1lor que se produce en la ftrmaci6n de car 

bamato 1 se i:.~.teracciona con c:orrientes frias dentro del proceso 

para u.na reo-. .:·Jcraci.Sn interna del calar y una reducci9n en el 

oensume de v:_.,,ior. 

4.- El reactor opera a 200 utm y la relacifo molar de amon!á.ce a. 

002 ea U.e 4 a J... Se reporta. 72-7·l % d(l conversi6n de ca.rl.umato a 

u.rea. El excese> de ame::i!aco se se1u.ra del efluente del reactor 

de la sQluci&n de urea, por un:i. rcduoci6n éle presi'n a 22 atlll. 

Bl preducto sin B<lª es precalentado en el primer tanque de : 

descempr.i sici5n, dnten de p:J.sarlo pox· el vapor caliente. íU 3~ 

del oa.l•r r~querido po.r<\ i:lesoe>mponer el carba..mato residual. se 

prsveá indirectai4ellte en el primer ta.iUtue de descompe sici6n de 

cu.aes. 

La presiSn de la soluci6n de urea del ler. tamque de desc~mfl!_ 

sici6n se retluoc 11 2 atnt y se Cl;\lienta el 2ilo, tanque de c1escom­

po sici6n, pira recuperar el amoniaco residuul y el C02 de lu so­

lucii5n lle urca. JU culn requerido en el ?do. ta.¡J.que de desc•.m.!J!. 

sicHn y en el ..Jtn~ontr:i.dor tle urca se recupe1·:.:. rlel primoI' tan -
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quo ele éi.esco1Jposioió.1 rle 1.:i. r.iezcla. de Jases. lU 00;1uentrador <le 

urca opera a vado par.1 _produuil' 86-ü3 ~ ac produc·t;o. Loe ;;ases 

proveniei1teo del lro. y 2do. tano:iues de deacolól.1:iooioi.Sn uon con.­

dcuoados y recirculados • .ril proceso do recircul.aciJn de cu.lar u­

tiliza u;L ll.i1t.1.liz.::.dor continuo de carl:nmato ¡.ura b:lla.nco 11c acu:.• 
y control auto:ad:tico en el ler i.l.boorbedor. Jon esto se olimiiu 

el problema de la solidificación del car1...a.Llato en los tul.:> a del 

lor. co11d.e1wador que contiene ao;u..i. .r'i·ia. 

El rc::l.ctor se recuüre .:::':>ll uoei·o L10xida ble y ::ie le Lvocta .i~ 

re ;;¡ara ;:n:eve,lir la corro:;;ión, 6iotd. tar.1bien lio ;.¡iniuii1~:ci u c,iusu 

del exceso ele awoniaco er.iplc;a.do ea el proceso (1, 1). 

Bl sistema de ..lbsorción y deecoaposicióu ea do u.cero inoxida­

ble, el resto .. del equipo os de JJa.tcrial común de conatrucci¡L1. 

Poe ~ste uétodo se opera:1 varia pluatu.s que !)l'odu.con de 300 a 

1200 ton/día. 

PROJ3SO DE i} :\.S A .U.T \ PHESIO~i 

El pd.LJero· de éstos prooosos fLté clesarr.:illa.da y coli1ercial1•.C•l 

te aplicado a .c1ediado s de lo a GO' s. Je h:l::;a en uooi· 002 p,.u¡ a ci.;J; 
ta. presión y tem:Je:ratur.¡¡, • .iü carbiimato no convertido se descom¡~. 

ne a Wllon.ía.co y co2 por wm corriente ¿:ascosa. de 002 que ¡:iasá• 

primero a travóa del efluente ·del re<J.ctor., dcapu~o al reactor ;;1. · 

presión y se recircula y 'condens.:1. J:lOr gruveda<l. 

El NH3 y 002 que quedan on el producto :Je recu.pera a Q:Lja pr! " 
sión, por el L•Ótodo convencional de carl:aillü.to 01.l.liente. fil.. ;:aa ; 
que se rccu.\)cra se condenoa y se recircula.. 

~n W\ doru.rrollo ,ios·~criOI'r la presión alta clel reactor ti.el· a.- , 

1i1on.foco, se utilizó cono un a;;cnte f'ruocio:ian.te del cartuLia. to ·~ 

ru el reactor a prosidn. 

En contraste co;1 el proce:::o de x·ouircttla.oi6n de oolu.cióu, el 
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pr•cest de fru.::cfor.aci5n ori.,;ina.l, re11uitrc: de ustrll.cturas o.lt.;.s' 

par<>. acomodar el ruuc~or, ul. l'r.~cci;ir..o.cl..>r .. el conue:i:i:~tiül'. fü1te 

CCIUip:> uc'l.10 e::;'.;ar la 3ui'icic:1tementc .ü ta p.;.r"' que 1,;l flujo dü 

caroo.ruat• ci.l reacti.lr se efectúe :in· _;r¿vccl . ..id, u:~i ntloesic'iad re­

pr·osentu 1Uli.l. reatriociSn. 

ocup .... casi la L1itad de la )roduccHn mwi:'ial r\c ureJ.. 

PilOJJiiSO FR.l:JJIOJL..DOR s.r.üi.I•J.1.aBON 

El. rcactJr üe descom:::io sici6.11 de carlul:::: ta y l:l 011 :iucnc.:.ider 

del ini01.10 operan cada un.o a 140 a br.1 c:u. u.-a relaoi6n c:>lar de 

HH3 a ?Oz rlc 2.8 a l. 

La preeiSn del reacter eoti! C.iri.:;ida por el fr.:1cci:rn.4d•r, L·n 

el que debido o. la ~ju relu.ci&n :u•il y pr·esiJn, se .r ... cili t..i k 

dcsc"mpe sici611 del. ~rl:u.1nu·~o. 

~1 valómen de c.:i.rbe.raato do amonio que no oe tra.tlsforma e;. ur~i 

SC clc::;colilpolle y es reoiri..:ulado de un l'Cd.Oter ÍS9"t.árico <.l. Wl ' 

rE:a.ctor a presiJn. Zste loJra reducir el tamañe de l.:.. l»rulll que 

se ncceoita para la reoircul.al.!i6n. 

El reacter está proviát• de platos pei·ferad•s pal'l.l. 11D. mojor 

me!::cl.acl• en fase liquida de amonÍ...ico :r car'o:Llllllto 2·ucirou.J.;¡d• dón 
a.bsarbcder a baja presi&n, uai como lr.. mezcla. liquide~¿;io prove- · 

nienta del condensador a presi6n. 

El domo del reactor tiene wi receptácula de eases ¡nra L:. se­

pe.raciJn de l•s componentes ó c1ndenoables, preduct• de l<l ~~lu­

ción de urea. 

Loo CJlilponontes 111) ~ondenoo.blus son depurudeo p.1.sa.nde o.ir1) 
' por la seluci6n de carbe.i.late prevc•tlente del a.bs9r'beüor a l:aju. 

prcsi5n y son dcooar.:;uu.) a en ·1u oiJJa ~r u.u ventana, comt c1ru,1~ 

n1:.ntea iaortes. .:J. liquido de 6ot... ventana se ali.111enta al c4rn1:i.v.:: 

sacler ele ca1•W.ma.te a. trav&s de u.a cyect1Jr •11e1ade por la presión 
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Je alimentaci'n del reaotH de <i.Lloniaco. (44) 

j;;l vapor a ul !;a prcsiSn pl'o poroioua el calor necesario pa.ra 

ttescompo.:ier el carbar.1ato y mantener unu te.Clpera.tura de igo• J. 41 

co2 a presi6n se pasa a través de los tubas del reactor de des -

comp:rnición a contracorriente can el flujo de urea. producida. • 

.En. prc::encfa. úe un exceso de J02 {:;), el .::arruma t., se descom­

pe¡1e pa.ra da.r HH3 y co2 e.u fase ~scl)sa los cuales ::;on eliu:iaa -

dos de la soluci6:n. L<.i presi:L1 ~~e reduce c:>n el ueafo¿;uc O.e '5'- .. 

ses de la soluci6n úe ui·ca, (;stcl. co;1ticne al.Jo de carbaw.i.to y de 

am&nÍ:i.oo siendo facti'.Jle taml.>ien recuperar amoniaco y 002• Post~ 

riori::ent;c el producto se concc;1tra por 1aedio de vac.fo basta. un 

99. 7-J, de ure:a. 

Después de la adioi·Sn de ~uHUÍaco los ¡_,'8.ees prcivenicntes del 

domo del reactor de desoompesici6n a. presi6n, se condensan par..: 

cialmente ¡E.ra prouucir un va?~r 4 presi'n baja. 

La mezcla pi;u·cfa.l¡¡¡e,1te condensada fluye por i:;ravedad del con­

~c1sador a presión alta, re.:p:esanda al reactor. El calor se eli­

mina del .::oudeasador a presHn, de tal 1nanera que cierta oanti -

dad de g.ioes de co2 y irn:3 de la corriente son reciroul.o.dos al 

reactor, a fin de mantener el ..:a.lor del rc~ctor en equilibrio ~ 

ra una futliira condensaci6n d~l g~s. 

El rea.cter se farr~ con acér• inoxidable, la. presi6n tan alta 

q~e tienen l•s tu'b9a del reacter de descom2~sioi6n, obliga a. ha­

cerles de un acera inoxidable especial, conteniend<> un 26 '!> de 

crom• (45). 

·El va99r utiliza.de en el pr.,ceso est<! en Wla rola.oi6n dé 9 

ton,lton de urea, pr9ducida en ferma. de hojuelas 

Un ~a.n nrunero de plantas de urea, con capa.cid.ad de 1, 200 

ton/día l\s:i.n este proceso o.:in :;;r.:.i.n éxi"to. 
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PRO .. llsSO S!l..L:PROG-.;;.frI DJ.:; ,J.:O!iL~:JO ( 44-) • 

Este proceso se de;;;arrollc{ a fina.les de loa 60 1 s. Jl' llper-.i uJ. 

ciclo lle oi11tcsis a 150 ::i. ·~rn y la 1·elac:i6n molo.r de u.mon!o.co a 002 

es do 3. 8 a. l. La oo.wer::ión de carlú.cw. to u uroa. alc:..;.azJ. t~.1 ran­

;;o del u5 al 67¡~. 

El flujo del react:ir pri.:1.:.i.rio es u.li:.1ent..i.ó.9 u. tw. r~uct..ir u '•! 
ta presión para descamposici6.:. ciel ~arh1mat.1 ::10 co~w.:.rtL.J, .. 1 

;as que sale Oü lo alt::i Gel rc::i.ct!>r de doso:>mp.rni0LS11, en ::!ond.i.:~ 

sa.do y recir.::ula.do ;:. otro ;¡;·ec.vt:ir :ior medio de un cow.i¡¡~~tor 15 

quiüo, la. al.L.1E:ltt.:i.ciJ11 Jel rcacrter de ur~on:W.c:i liqi.Üdo o i,ier;:;. u 

presión a.lta. El \Tci.po:::· u lu.j<.l. in·esi3n para tranL;.tiortrJ. se :':r:o~:ucc 

en el oondenGaQOr a prcci5n alta. 

¡.:J. 'amonfaco resBual en lu soluci6n '1e urca. pr11vienc üel rea.i;; 
' -

tor de descamposiciJn, es tast.;rn.to y requiere do::; cotad1ni l1G dep_ 

coi;1¡iosici6n y reciclado cen poca corriente ¡nra rc::.¡li~r el ci -

clo de ;;.intesis. 

Pa.ra recuperar el amen!aco y J02 residual se introuuoe aire. 

en ol react•r y se expulsa del concle.a.aader a pi·eei~n a t;ra.v~s de 

un abserbocler que opera a WJa. preoi..Sn :ihlia ele 15 a 18 ati;¡, 

JU exces• de amoniacis ni» co.ndi.:11:;..i.clo preveniente del auserbc -

dor que traba.ja a media1ia presi~n se condensa. mezcl.ándol• c~n la 

.corriente de amoniact freoco y se env!a. a un react.r, IJ$r medi• 

de oarbama to inyectado a. al ta pre si~n de la l..:oml:a 'de amo nfuc., l_! 

quido. 

La. soluoi4n de urea •btenida com;;i pr .. ducto, se ctnccntr.r.t has'"; 

ta un 99.7 % en peso de urea. liquida, tra.bljand• a 11.lt• vaoi•, 

en proci.:sos poste1·iores la. urcu. se solidifica en ::;r.1!1uloa, 

Se reporta que va.ri.is pl:l.nt.:ls de urea. a :.uvcl mtlllt1iu.l co;.1 U."lll 

Jd.f.lJ.Cidad arrila. de la.e l, 800 to.n/d!a UO.J.ll ~nte proceso,. uirmv n 

¡;:ue lu:1 opticizudo ol rc;1c1.iniento h.:lsta. 85-90 '/o a Últ:i.Mau fccl.tau 

(<~u) • 
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4.6· ~BO:TOLO\tL'i.. DE .:lEP.-úL'l.JIOlT {47). 

El pro.;oso de m·ea .¡Jro¡JOrcioro u;u soluci6n acuosa .::ontenien­

do del. 70 al 87 ~ de urea. :S_sta soluciJn se pu.ede u.tilizar dire; 

ta.mente p.3.r.:i. 1ll1d. suspención de fertilizante a ni tro5e.oado s o sol~ 

cioneo ta.J.es cono nitra.ta de amonio, la cllll tiene una popula.ri­

dad crecient·;:;. La soJ.ución de urea :::mede ser evd.pOr<.i.da n;.1r,~ con.­

centrarla o puede ser cristaliza.da para la prepa.rcJ.ción de ferti­

lizantes en fori::a JrailuL.lr y otros producto s. La urecJ. concentra­

du se solidifica, espedalne;1tc en for; . .u de .:,rránuJ.o s, hojuelas 

cilindros 6 ..;ristales. La urBa se puede a]J¡¡aceriar y distribuir 

mls co.liloda.mente e¡1 foruia s61ida que en forma líquida. Además la 

urea sólida es Jllás eaiabJ.e y la formación de biuret es cenos pr2. 

bable (30}. 

EV ..lPORAC:ION 

IU agua. se evapora de la. soluci&n de urea con. va;.:ior caliente 

a presión reducida y adición de aire caJ.iente como agente secan.­

te ce>n un proceso <;Jl!>:n aire atmosférico que l:arre y evapora. Deb,! 

dó a. que 1i forcaci6n de biuret :ie acelera a !:aja. presíó.11 y alta 

telilperatura la evaporacic5n se kr.iplea solaiuente en la urea grado· 

· a¡¡,'l.·feola.. El. promedio· de biure"t se incre~enta a tr.i.vés de la uri! 
dad de eTd.poración _basta 0.4" depolldiendo del grado de caneen~ 

. ción. En eJ. .PX"OCP.so de granulación. que u.tiliza. 95-96 ~ de la. so­

lución, la. :f'ermación. de biuret es .cenar por la. enja c:o:ace:u.tra -

cid'u de urea en la corriente de suJ.ida. del. evaporador. La. urea 

espreada puede tener W1 efecto tóxico, cuando esta en COILtacto 

con sc,;1illa.s, pla.nt::i.s c!tri~s ;r al;~u.:ias otr.3.s coseorus. En .~en;. 

raJ. se prefiere tt1 contenido de biuret r.icnor a1 0.25 'í~ en peso 

(48). 
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:..:IUSTA.LIZ.l..JIOJ 

La preseu.::L de bhi.ret es deterr:ü~iante en el .;rado t6cnicJ <le 

urea., utilizado en la fabric.ici6n de pl.!sticos. L:i. urea dlida 

obtenida por cristalizaoi6n es relativ-a.mente pura y se adapta 

r.rny bien a eroo aplicaciones. 

La soluci6:1 de urea se a.liJ.Jeuta a un cri::;talizac1or a. vacío, 2. 

peradG a 60 i:ir.unHJ y 60' J, El agua eva~rada de lu. süluci6n, se 

condensa por medie de un cendensc:1.dor proviste de wn filente ·de 

vacío. L.:.l i.;cH1'iente del crista.lizaü:ir c:rn.tenie~1d<1 30 % en peso 

de urca, se enví.:i. continuamente a un sclllr.:.i.dor centr1fUJ•· Los 

.::1·istu.les se:¡ar.J.des de las a3uas DUJ.dres De la.van con a~ua, se se 

can, se elevun lltlDtd. la cima de. la torre, y se funden. La urea 

fundida. 01ntiene gene1almen.te o • .3 f. de biuret y 2 ,~ ele humedad. 

Las ac1.l.1ls madres separa.das en la centrif%"'adora se calientan su­

cesivamente: por medio de Vd.por en el .fundider de cristales, a 

fin de preveer la cantidad de. calor requerido par~ eva.Eora.r el a 

~:un de la soluciSn y ro.;resarla concentrada al cristulizador. 

Una pequefla poroi&u. de las a{luas madres, rica en biuret, se 

pur::;a del sistema peri6dicamente ¡ara. evitar el aumente p.:i.ula.ti­

ne de biuret •. 

HOJUELADO ó. V .i:1.m.:u>o 

La urea líquida obtenida por eva_p9raci&n 1 i'Wldiciln se roc!a. 

en pequeilas .:;o tas, desde la cima· .de una terre cilíndrica de 50 a 

60 m de altura y permite caer las (jetas a o•.ntracorriente a tra­

v~a üe un fluje de airo, qu.e e.mara de una ca.lll3. fl"uidizada y fria 

en. la b.lse <le la terro. r:n a.l:;~a plantas se cierne el producto 

y el material que rui tic;1e el t3c;ai:i$ requerida se funde nucv.iwo~ 

te y se recicla a la ciraa para x·cproce::iurlG. :i.:;u u.l._;u;:i...s plantas 

el esnrt;1.1d:> eu bw:.:l~, se .forma en lUlll bequillu. c6nica OOll la u.-
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ciernes que ¡>roClu.:en pequeñas .:¡•tas distribuidas u tr,i.vtfo do t•iL~ 

la secci5n li.c lu. ·tu-re. Ld.s JQ't-lc ele ure.J. ri;>n e.u;¡ pec¡uefü::; I'-JSt.i.l 

ta.ude un _;¡reuuctl> con u.n. C.lámetra prolilodio de l. 7 1:.111. 

Las br1·es estln disefudas ¡ur:i. obtener tU t..m.ü.:> de ¿>;rSnnl• 

ce 2.l. m.rn. 

Al material. que ruunu las .::.ll'...i.cter!otic.'.l.s se \ltili::.1 • ~1 L.i. i..:_: 
dustría de l$S fercil.i~ntes. La ur.:~ eu lc;1.teja.s es ;c1er . .ür:cn­

te 11.!s :fr..1.eil que la. ure<t .,:,-ra.aul.lr, ¡:ur..l il bt1::ier u.:u resistencu 

al trünsporte :r a. Lr-a.si~ .. i., :>e <ldi.:bna fa1'ral.G.eh1d;a .1 la tU·c-.. 

funu id•ci ua·tes ílC ser soliuificad:.:.. .;tainil!arl.i;)"l !L. hech;, im;:ileL''t'll . -
taaienes reuit:;.t;;es en esta J.n:!:I. ·i la ure:.i. en le.:itej<l.l:l "Ltcaida 

es rus resiaten.te al t?':.l..'lSporti.:: e impa.ct!ts. 

Las torres '1e vairude u he jto.cl:!.do re{1uicre11 t;r.l.ade~~ c<.1.ntid.;. 

des de a.ire libre d-1 co.1túilina.utcs. 3-1 sustitul!Hn, el procese 

de ._;r'4nulaci6n ofrece myer fiexiliil.iclad en. el. t;.aJllJ.Jle <-te l.:.i. g;il'-. 

ticul..:.t que se precluce :T en Jencral., preduce c;;riinu1.,s 1 rnrtiutA -

las cou mejores .::ar-.tcteristieo.ls f!sicaa. 

.. . '· ' . ~ :·· 

La industria. mrt-=.ericana estl. ca,w¡biuJld• a.i rn·<f'ce:i• ele· ifu- · 
nulaai~n GircUer-cemi.nce, est;e preces• es aegurtt, c¡¡.c.fialii.u -:¡· él.·. 

de mayer WJO e.n l.a i.ad11Stria de la ure~ Desarnllad• ¡ior_. :Jo::iil~ 

a•. (\lanada),el. _?X'ecee• es wn Vllr:lac_.:1$4 del ps'teiit...<le iJer JJ.11• 
:U.rdl.er a.. medí.idos de I.ss 50•s. la urea se c•.naen-;re li.:.u>t..L lU:l · 

39.5~ y ::ie ra~fa sebre wu cama a tmYfs Je •Jrií'ii:.li•u, ce ~.i.nu... 

la -¡¡ se recir..:ula a un. cilincn retat•ra & taaber dt> gr,.m:la 

cUn d~ 4--3 '-< tle di&uet-.-. y 15.2a de l.•ñ°sitw'l que ¡;;ir<* a 9.;; L'!Xl• 

Los tenel.es ~ntienen bandac que re:.1enr:n hs zr~A:.Ll.tte a 1•1" :u~ 

··' 





les hace oirculcl.r aire frio o. c•ntrac¡n·ricntc y De lec ewpna u,.. 

rea .;i.dioional form;~nchzc u.'lil i.:;eric clt: capas sobre loo mi1uu.,;:;:. L:l. 

caceada. de s6liU.os ~r el .;;i:l:·o ÜCJl to1;el ::..,:u .. w . .i. <L fil_¡,:1tcn.er lo~. 

deL proüu;;ta, u la urc<.1. :fun.uir"i;.;1. 1 Jntus <1.t ;.id' <::sprc..ia.a ;:.::- le :.i.-

diciQ1U o. 31> ele formaldchíde 1 el .::u:ü ;.o.ct(in. como pl.:i.stifi0.lnte. 

La voloci<'.\ad del uire frio e1" el tonol, es alta y sirve ru1u r:x­

traer polve y pequeñas partí..:ul~.s L.io CL;.J.les cctn :·ecolectwl.u.u en 

un do pu.radar hwnudo. Al licor re sul tautc oe recir..:1J.J._. a l<: t:.:ii -

dad de urca que es la secci1n. de uJ::ol:ntr...i.·.liSn. La. cJ..itF,,d or 

polvos es 51rnera.lmente mayor üel 10 {. <le la prollac..:i.Ll. 1:1 r,1.:ii 

do acurre en el l<n·. to:::-cio del ¿ro.:1uJ..:>.dor, la J.>Jrci611 re:.itu:1te, 

oe utilizi:l. come Uü enfriad.,r rotJ.torie. Loz 3rJnulas cn¡·1·iJ.tlrn 

se de scarsan del tonel y sen uerni·lo B a. u:;. t!l.Oc4fLQ de tcr¡¡ü1udo, 

el polvo fini> se recir.}ula y oe vuelve.. u. riroucsu.r 14ra u.u:.1cn.Lr 

su tamafio. La relaciSn ue :i:·e-:ircLtlu.::i6n es ;~enei·u.l.lleutc c.l 2 a. J. 

y se puede a.justar seg~• la.ti :J.ecesid..i.di:o que se requieran .. n el 

prcdu.::·to. 

La recirculo.ci5n también .:ionswno ener.:;1a Jfl. qu.e 1:cbc .CunJ1rne; 

espre .... rse J e.af1·iarse ~Q.n. ;...ire. Lu máxim.:i. capacidad de dLeÍío 

por gra.nula.der es <ltJ ulrodeder de 381 t/d; a.l.:;u.nu.s comp..1.iilas 1ia.i 0 

. ~ btenido prodt.tccienes de. 454 t/d, en invier.a.. Para én·~c flií'i !;(Jue 

. s~ requieren. 275. K,g ·de -Vapor :r. 38. 6 X:w-h de crierg!B. ol!ctric¡¡ 

por tanelada. mét;ica de urea al 99.5 '/. en forma liquida antco de 

- entrar a.l ó-ra.uulador. Eate s v . .üorec no incluyen aire frie ni i·c-

;trigera.oHn •. 

L.:l.S cara..itel'istioa.s f!aicas de leu ,,TlnUl.oo O()n 1n\J1 buc?l.':ls ya 

que son dur...i.s y e;:;f6riuas, ccrn neri.eo del 0.15 ¡~ de asu~i. • .iil 'taii1!,­

lie t1e part!cuJ.a. se citatroL:.i. entro 4-6. 7 lJCl e l. 7-3· 4 nw. m. ce :1.­

·tenió.e de b1u.ret vnr.fu de planta en planta, pero 5c;irrnlmc11te e:.i 

do l-2 f.,. 
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... 11 1"1 .:,TaauJ.aciJn "º ¡¡lato::i se roc1a ur ... :J. :t'lindid..¡, ('J8.5-J9.!3,~) 

S() Lre wu-1 cuma p1·ovistu úo un pl .. to in.cli.udo y ¿ir.:! torio p:u\1 

el re.::iclo de f'iMs. iil. Grti.::iul-.;1.clo co J.cscar,'.fa., so c,l.fr.1a ;¡ se 

ci·i'L...¡, i·c.::ii·.::ul .. rn.do J...i3 pai:t1c•..'.lus uuy .~ra.ndos ;¡ n:u;r poqw;:.1 .. H1 ~ 

ru. pr·Jth\CÜ' Cuic.i.mente •.t.'l tar.¡:;...~ e::.:Mn~;;.r. :i:,;11 ol ,:)l\J;:;eso ~l •• (f,2. 

n:iesse 1/dllcy .. uthority) la cantidutl ü.c co.t•..:i-fi:ü reci.::l..i.G.o se 

co.ut1·olu. a. 1.41:1 te::lpora:tw·J. menor que la ter.•perutura dv cri:::i.;u.li­

zaci:Sn de la Ul't!U. liquida ali1;i;;;,1t;J.ci..l {l32ºC). 

La temperaturi:l. &ptima úc lQ. ca.a:a es cle 204.4 a io7.-2•J • .ai.ra 

cl)ntrolarla uo rer¡uiere wu recircul<l.ci6n <fo sJlido s a urea fun­

dida de 2 a 3, cLunuo la temper.itura del ~tcrial recircul...ldo es 

lle 48. 9 a 54. 4º..:. (•t9) • 

En el procllso llama.do l:lorsk-Hyllro, la. relaci6n de rech·.::ulu .o. 

ci6n l1u s61iL1.os es luja (J .i. l) y lu urea fwtclida (99.7 ;~ en pc­

:J.~} se ro c1a dentro do lu Jdrte pre funda. del plato de la cama, 

la t~..::per<ltura. se mantiene de 5 a 25ºC aOO.jo de la teupcr·;o1rurs. 

de ~ristalizaoi6n de la. urea, les ¡,T¡L1ulos se dtisca:t'J<l.l'l a. un to­

nel á11te s e.le ser enfriados y cernici.o s. La tempera turd. al ta U.el 

pro o eso ca muy imp;,rtante pu·a la ro¡;¡ictencia 1.,cl .;;ránulo, la 

ClUl_cs muche mu;ror que la obtenida a cajas tem~eratur.>!.s. Dos 

pla.ntae 0&11 6ste prooe~o tienen una capacidad d& 300 t/d (1~82). 

bOtc proccco :>frece una ;.:;renulaci6n de urea mús ef'ioieilte, 

con una in.,,ersi&n baja, ofrece menos problewas con la. contaruin.J.­

~i.Sn de aire :¡ da a.l producto mejores pro piecl.;:i.dea, inclu,¡e11do 

.:sran dureza, baja humedud (.:len.os ciel l~b), mjo centenicio de biu.­

ret ( 0.3 ,~ máximo) y :lm producto con u.n:.i Jclwa de tamañon dcoéle 

1.5 .lil.!ll ha:..ta. ,Jl'án.ulos !iiil./Ores de 30 úL1. 
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se bJ.SJ. &n la. tcc::io lo ·.da 'fV .• ;j: la in~:.ova..: i6n lle al,:;wlfl a p;i.s1rn en 

la :3r::ir.ul:;...:iJ,1. l.;l tonel ro ·~..1."~::>1·io ec c1pip..;. ~o·i uicefi.ll:l .i;lt('l" -

·inclirucJ.o s so dir·i;c lll'W. _;r.;,.:1 ..;1Jrricnte uo <...Ü'e p:.¡r..- ".'o i-.;w.r <.l.Jl<.l 

cortina d rndc; r1pid..;.ocnte c;.ic. el n1ateri:l1. ;1, lG la.r.;& del t.uel, 

cortim inc:i:emont..Lacio el t;iJI1 .. :.ÍÍO de lou 5r.1.:i.ú.lJs ;;:,_: c·l t.a;)o, :.J. 

c.¡lJI' uc 0::-istaliz;i-.:i:S11 rd.,'.lidui:;(;1~tc f:c ·tr .. mu:!'icre ul :.iü·c qur. 

flu;rc a tr:i:;~s. del tonel. Sl a_;ln ::;e u.tomi::J. ,,irr. cta .. íent1~ (,H el 

airo, ul ev;.1.pera.rsc, c.:l a.ir·;; S(: en.J::da. ~cte ~e i·oci1·.;iú.la per 

U:.1. VC:ln·i;il::i.dor a. tri.:..v6c ···P 1.<.Hl i.ircas i..J:s "cn1;:-,as u1)n ... L, caen lon 

Jrlnulos. il t.:>nol posee Uil cJ.cv.ide o.Jci'ich.itt: lle t1•a11sforcn~i..-. 

úc C!:l.lor. La ·tempere.tura. de leo .:;;rct.mloz r:~1 ~enel no e:; c:dticti. 

v¿¡, 6c ..:iO a 107" J. Lr.>s ._,-r~nul:>::J se del:lcar .;;un en i'•l'~ia co:ati.1u.'..L 

del tonel a wu Cl;llll.:i. fl'ia. fluiüiza.du. y a U."l ·.;;crnider, ó.oruie las 

particul.::.s 1.1uy :..i<randcs y sr.~\! chiCi.l.;3 ::;o n e1.iroi:l/.1.das üe la •:Ol"l'ie!! 

to del proC.uoto uon tamaña est.!:..iclar, el cual oe c¡lfrh awj;i tic 

49º0 J:ntes O.e alm<Lccturl•, p..i..sánG.:>lo u ta:'(].v~i;; de un 2de. óemlJUr.:. 
. . 

ti.wicato t1e la callll:l. i'luidizada Pl'vVioto e e un uz·traGtór do calor 

:iil mutcriul üe ~1e,w1· t<l.m:irio tic i•ccolect.i om una dc~Vi•.il.l:Su y ce 

recircul.<i. al .:;ranulador. ~ rel.aci.Sn de rcufrculaci6n i:;enei"..tl -

nrnnto os la mitu(l de la p:i.·Jduu.:Ji.Sll t1t:.i.l, (50). 

Iil ail'e que quelia e;1 <:l. t;r~nulatlor SO l:.i.VU con lu DG1U;;i6n de 

recircula.ci~n, lJ.S p..:ll'tÍ..;,ul..1.S l'OllultJ.ntur.< SC r:>cian :/ Dtn r·::c3 - . 

lcotadas por un climil1'ldor iri·i_;c.do tic nouli::ia. 

La toro;:i.ci5n ''-ª polvo o ns líe calo el 2 .~ lle lo. reb.d<Sn de l"_! 

uil•r.::ul~ • ..:iSu. Lou ..;r.inulo :1 se 1ttiliz;1n coan> .~6.,;;lc'>:; t!c u1·0.J:i.wie:r 

tJ, Las p...i.rticula:i tl.e la cama. i'luidizarla sJn :x·clativ~e.ate: m~n 
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grandes y oo ;recoleo·t;a~1 c;1 un cicl6n horizontal por caida Lle pr!!_ 

oión. El proceoo Ueae una .;ran eficiencia ener;~étioa trab:.jando 

e~1 w:u pl.:1nta 9iloto a l.8 t/d. Se calcula que sirve para una 

plaat::i. do capacidad de 608 t/d, usando 22.1 Kw-.ll/t de pi·oduoto • 

.lil vapor usado, L1clcyendo la. co~1centración de la solución del 

lavador, se calcula alrededor ue 75 HJ/dia. 

No oe adicionan sustituto ::i ó for2aldelúdo para in..ireLJe.1.tar la 

dureza ó reducir el apel.cnazawicnto. 

Se obtiene w1 1Jroducto de 3 LlLl de di&10trG, teniendo una ro -

sistencia de 29 N (3 Kgf) y muy bu.e.nas propiedades !Ura su al.ua.il 

ce;laLliento. El diár.ietro ¿,rranu.la.r se puede incrcme"1:J;,ir facilLiente 

de 1.5 haota Jil..ÍS de 30 rJ.lll. 

PROJESO HSIS ( NEDERL.UlDESE STKS .M.UTCHAPPIJ ) • 

La Jl"anulación se lleva. a cabo en una ca1-.ia. fluidizada dividi­

d.a en varias secciones. La pro fu11didad normal de la caLJa es de 1 

1i.. arri'ta. de un plato perforado a través del cual el aire que 

fluye se distribuye en el .Jra•lllla.dor. Los orificios neuraáticos 

de atomización se montan justo arri'ta. del plato distribuidor de 

ai:l:e, orientados a un rociador de urea líquida al 95-96 'fo y 130-

J.35' C dentro de la cama. activa. El aire atomizaci.or de la solu .:a.;. 

' ción ele urea se pr~vee por medio de un ventilador a. 2-2. 5 a tm y 

145' C. Se prefieren partícula.a con un diáL1etr• de 30-60 JNA~ Loo 

orificios son diseñados junto con la profuudidad de la cama para 

obtener una buena penetraci6n en la ruieLJa de las pu.rtíoulae es­

pr·eadas. tao part,foulao obten.idao del compresor, co1it1·olaaclo su 

tama.flo, ue introducen a 1.:i. prkera secoió';i del r~amüador donde 

crecen p.:>r adición ouanclct las gota.a son atomizadas con la solu -

ció.n. do uret'I.; el a•¡ua. evaporada concentra LJ. oolucioa del crist! 

liza.dar de urca. El calor liberado en éste cristalizador se ab-
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sorbe 1:i.l evapor~r el a_;w, COJllbi;iando con0c;ltr~ci,L1 y 3ru.:iul.1 

ci6n eu wu sola. o peració:i. Lus p,::i.rtic ulas creceJl pro ;reoi VUIJOU­

te en tui:iai"io .a trav~s de lus sec.::ioaes de lu. Oci.raa :flui.:":iza~. El 

producto flu;re del ;;ranulador al en friudor dntes ele uer cer11ido 

en taüa.ilos chi.:io, 1;i·¿,1üe y est...:w1<..<.r. P.:;,1•u. cliiü:..ur ¡J01Vvo .Y ui -

blina, ol airo f'rio que S.:.ÜE: del f{l' . ..:.;1ul"'tlor se ,us...1. a 'crnvés de 

un lavador, :tntes üel ro..:::iudo, a la solució,1 con.::c1truda <.ie ui·cu 

se le a'.;'l'ega fora<1.ldehfél<> ó un custi tu to, e oto reduce ol upolui¡-

zamionto en el ulmuccnaje. PJ.ra l!cto pro ~eso :10 :Je 11ec~si i. .... u;·na 

concei1trada arriba del 95 %· Bl. contenido de uiui·ct ea tu.u uolo 

de 0.03 %. 

PRO.;ESO LiI.CiJUI Y TOYO 

La solución co:wentr..:1du de urea se a.sp.;rsa oo bre la superi'icio 

de lJ.s partículas que flu_ren en Uü proceso de ;;runulaoi.Ll. El e:~ 

lor libera.do por la solidificaciSn de lci. urea uli.r.10ntada, eo ei,! 
mina.do por u;u combinación de e.o.friadoro s de reciclo, .J.ire fl\.:.i.;. 

dizt1.do y al:'.jo de evapor..ició.::i de aisua.. L..ts J?i.trticulJ.c ;.e ;.i.-.:ar1·c.:an 

por u.na. fuerte cerriente de aire y se deja caer en la cai.w autes 

de &er elev<4do s otra véz en un 1l!ovimiento ciolioe. 

La urea se !lepo sita en o.:i.pas delgadas sobre las ps;rtfoul&• 

que son asperjadas a 1a. oanu C11,Y'El. tem1Jeratura llO C8 .o:dtica y O.Ji · 

cila entre 60 y 100°0. Los gráuulos son recolectados en etra u.ni . ... . . 
dad <le lecho fluidiza.dg 1fotes de ser cernidos. Las particul.J.s. 
fUera de limites se recirculu.n al gra.1ulador (41, 51). 

Las gi·<.uldes particul:rn de ~JOlvo se s ca.e. del Grci.i1ulador y del 

enfriador, se se¡Brau en ciclones.y ce alit:entan nuevwnente al 

proceso, Se produ~en .;ránulo o de 3 mm de diámetre tenienclo U..'l:;'l d.Jii 

reza. a la compresión de 20 1T(3 K.;-;f). Para o'btew,,r el pi·oducto dé 

.n1enor t<.1.rnu.ño oe catill:~ u.:1a capauid!td Je produocH.n de 100 t/d. 
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Debido a que las leyes estadounidenses que ro~ul.:i.n el desecho 

de pr•duotos quimicos al dreMje restx·in:;en el ;:onte.ilidQ de urea 

;¡ ucion1aco 1 l.:i. industria. de fertilizantes lia hecho éafasis ~ra 

Qejorar el tratamiento de aguas residuales. En u..~ proceso de re­

ciclo tJtal :::xir cada mol de urca. producida una r.101 de a.Gua. se 

forli.la., éata generallllen:lle se descarga en la conuentración de urea 

y U.e la seccióil de eva,.?Oración de la planta. Por eje.aplo, para !!:­

IU pL.nta que produce 1 1 200 t/d se deacar,111 un uinimo de 360 t/d 

de ac¡uas reoiduales. Si en la sección de evaporación a va¡,;fo el 

condensador es de tipo hlrométrico la cantidad de aguas residua­

les ea fillJ;f alta y arrastran cantidades aprecia.bles de urea. 

El pro ble~ en reducir el amouiaoe y la urea conte1lida¡¡ e;.1 la.o 

agua.a residuales aba.jo de 100 ppm se debe a que es dificil sus -

traer' ww en presencia del otre. Las a5uaa residuales pueden tr::i 

tarse con sosa cáustica ~ara volatilizar el a~ozúaco. En un m~t! 

do !lll{a eficiente, la urea se. hidro.liza a carmma to de amonio, e1 

cual oe descompone en amoniaco. y 002; estos ge.ses se· eliminan ª!!: 
to:noes.de 1,as a¡~ua.s residuales por desoroión (4)• 

. Los sistem.ás: stamiaarb1m ~idr1alizador-desorbedor y el de. una · 

·.~ola etápa lUdrolizadur..;e1kirlador de• U'.l!l y Vistron, áon a{tame11 
. ,· '. ' . . : : ' ..... 

·' te .tfeotiws :en el tx'ata.111ie».to. de· agU:l.s residuales. A.albos hidro;.. 

Úzan la> urea. á oa.rtWaato de amonio 'I elim.inan el amoniaco y el. 

co2 de las agiias residuales, .. reduciendo el contenido de amordace 

y .de urea en las a5u11s residuales hasta. alrededor de 70 y 80 ppm· 

respectivamente. 

Un buen n&aero de 6stas unidades, en Ull ra.n.~ <le capacidad de· 

lÓO a 1 1 200 t/d de tratamiento de o.¡;;w., entraron en operaoi6n. en 

los Es·tado a Unido s. 
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.. ~ ¡·TOJ.U:...i.S y ~Sl'Eí!IFIJ.1.JlO;rs:s • 

5..,1 GR.\.DOS RR.l.CTIV'O Y S:n:lli.d.RLS. 

feda.s las especificaciones para el ;:;rado R • .<1.. se lavan en l•s 

límites rec1mendados per la &'ciedad ~uimica ..unericana (.~ •. J. s.). 
;.cj1 producto 4~04 (.T.f.i:bker), urt. 8487 (Il:erc,c)(52),·U270-9 
(.J.drich) (53), etc. 

urea füi2CONH2, H. A. 

Reqi.Usi t~ s: 

. .. .. Punte .de fusi&n: 

Inselubles: 

Cenizas (residuo db igniciSn: 

Jltro (01-)1 

Sulfate a ( SO 4:. ): 

~etalea pesades (Pb): 

Hierre (.Pe): 

.PRUB&S: 

P~so ~elecular= 60.06. 

N• meiar a 132ºJ • 
Ii.i arrim de l.35º J. 

iio más de 0.010 f.,. 

NQ más de o. 01 ¡~. 

Ne más de O.OJ05%. 

Ne más de 0.001 %. 
N• más de 0.001 %· 
No más de 0.001 'fo. 

tateruile~ Insolubles.- Disolver 10 3 en 100 ml de aJua, ca -

lentar a ebÍlJ.lición y .macerJ.r l h. en bañe de vapor en un reci -
. . . ' 

piente cen:a.de 1 filtrar, lavar el sllide, :pasa.rl• a un vidrie de 

rel•;j 1 secar a io5• J, el pese del reaidue ll9 debe exceder de 

0.001 ~-

Reaidu. de igni.cidn.- Quemar 10 g en un crisel dur-..i.nte 2 h. 

para que l.a muestra se volatilice cempletamente. ~io.r y mez -

el.ar el residm con O.l .el de iic. sulf6rice. C•ntinua.r el calen­

tamiente basta que el residu. de la muestra y el exces• de s2so4 
se ha. vela tilizado. ll'i1nl.mente quer.iar a 8J0'!:25º J per l.5 ruin., el 

pest del reeidu. ntt debe exoeder de 0.001 1• 

Clerur•a.- Disolver 2 ;_,; en 20 mJ.. de aJua, filtrar si ea acce­

oori• en un filtro libro de cl:.r1 1 añadirle 1 ml do áo. n.!trico.· 
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'/ l 1.:1 de :i.itb.to de plat-1 en soluoi6n, la turbidez que se forr.:e 

no clebe exJcuer l..i. producida poi· 0.01 o1~ del i6n cloruro, en i-

3wl volÚ;ilen cle solución, co.:i.teniendo L.o mi:.JLli.l.S cantidades de 

reactivos usados en cst.~ pruela, 

Sulfatos.- Disolver 4 g de .1c. nítrico y reposarloo e~1 un re­

ci¿iente cerrado y a taño lliaría lhsta que ter:iline la reacci6n. 

Destapar y evaporar a seaucdad, disolver el residuo en 4 rnl de a 

cua. y a~e~ar l ~l de HCl dil. (1+19). Filtrar y lavar dos veces 

con 2 ul de a~ua. Aforar a 10 JJJ., adicionar solución de cloruro 

de '00.rio R • .il.. y comparar a. los 10' .uin exúctos. La turbidez no d;; 

be exceder a la que se obtiene cuando una. solución conteniendo 

0.04 mg de iones sulfato (so¡), se tra.tan exactaLlente i,:~ua.l como 

los 4 6 de muestra. 

~etales Pesados.- Disolver 2 g de urea en 20 Lü. de agua y a­

fora.r a. 25 ml. La solución estándar debe conl;ener 0.02 m11 de io• 

nea ploG10 en 25 ml de a.;ua. se ajusta el pH de las soluciones e.:?, 

tándar y problema entre 3 y 4 utilizando wi potenciómetro, ácido 

acético 1 H y irn4on {10 % de NH3), diluir a 40 ml y mezclar, ad_! 

cionar 10 Jlll de H2S en a.3ua re cien preparado. 

El color que aparece en la soluci611 problew no debe exceder 

el.color·de la solución estándar. 

Hierro (l!'e) .- Disolver un ,;ramo de urea en 50 ml de a.~ua., a­

(µ'egar 2 inJ. de .a.~ua, 30 a 50 ug de peraulfato de alilonio y 3 ml 

de UJla soluci6n de tiocianato de amonio R.A. La soluci6u están ~ 

dar se prepara con 0.01 Llg del ión Fe en el mismo volómeu de a­

Jua, conteniendo las misua.a .:a.ntidades de reactivos de esta pru! 

re. El color rojo de la soluci6u de prueW. no debe exceder el ca 

lor rojo de la solución estándar. 

106 



Pri1duct'J 483G: ur1.:~ Ultre:r (J.T, B:J,k:er) (5.5). 

Urca.- Referencia microanalitfo·.i esttnaa.r ccr~ifioada. para. ~ 

trégent. 

P.1 .• = 60.06 

cspecifica.Jio:1 

Pureza, · mÍn Jii4:T20: 9J.80 
:.nálisis tilcmental (¡~): 
, (!10r cornbusti-:fo.) 20.00 "' 
lI (por o&mbusti5n) 6.71 

lT {pJr _pl·esi•b) 4ó.65 

Jenizas s ulfd. tad.:L e, f.má:x: v.001 

;'(";ua., % máx: 0.10 

RB.l.C!UVO BIO ~tm:IIJO (J. 'r. D.\.Killl) (55). 

P.?.~.= C0.06 

Limites máxime e: de implU'ezas: 

Prue"t:.u de biuret, ;' nulx • 

. · CiaMW, 'ft mil. 

ca, Pe y Pb, ¡. máx. 

5.2 •JR..J>O F.ARL:.1.01:.UTICO. (56). 

Oarb:J.midc 

ro1.1ul t•ld• 

9J.J6 

l'.). Ü::'.· 

6.56 

4-ó. 6') 

o.ÓlO. 

0.010 
. : . ' 

0.0005 .. 

t11liCe. 

20.15 

6.69 

0.02 

0.0004 

0.04 

Urea.- :J•n.ticne no 1.1en.ou del 99 .¡. y nt in.is del l00.5 'f.· de 

JH4tl20• 3e almacena en rocipi1e11tec .mcy bien-oerradts. 

Identificaci&n: 

;\: Ja.lenta.r 500 m~ en. un tub.J de ena..iyo, la mezola se lic&>. . 
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coa dcsrn·e11rlL.ie.1to de a.LJ0!1iaco, se co:1tiui'ia calenta.nda basta 

QUe el. líouido se enturbia., ac enfría, ce disuelve l;i, mtiaa difu,... 

sa en wu mezcla. de 10 ul de a.r.;ua y 1 r.ü de sosa (1: 10) :r se u.di 

cio11B. 1 ml de sul:i:'a~o cúprico rs. La sollt~i611 :idquiere u;i color 

ro jo-violeta. 

13: Disolver 10 cg en 1 r.11 do agua, se ar.a.de 1 ml de ádtlo l1;f 

tx·ico y se pr·euipita. un .::ri:.rt:.i.l bl..i.nco, 0uc. '"u el nitr ... to de u­

rea for;.;ado. 

HaAw de fusi611: Bntre 132 y 1 )5°0. 

Residuo de i;:¡n.ici6i1: .ro más ~e O.l ·,; de cc:ü:u:.1.0, 

Insolubles ea ..i.lco110l: Disolver 5 g en :;O :.il de alcohol ca -

liento y si Jermanece alJún residuo in&oluule, filtrar el resi -

duo. Lavarlo con 20 ml. de alcohol. caliente y secarlo a 105 'o ¡ior 

espacio de l h. i:;;l peso uel residuo no debe exceder de 2 mg 

{0.04- 1~ ) • 

Enaayo:· Pesar con exactitud alrededor de 500 ma de ur~::i.; afo­

rar a. 200 ml. con a5ua. ;roi.mr con la pi_¡¡e·t..1 2 ml .de 6sta soluoi6n 

y deter1.1inar el contenido de :ü tr6 3eno en illl L11'::rodi,:;ostor Kje.1-

dhal, J::i.da ol de H2so4 0.01 N equivale a o. 3003 Dl.:i de Clí4¡:29. 

OODIGO J .. UU:AJUU'I!ICO (D.P.C.) (57). 

Descripción.- Cristales i:irismitiJos con so.bltr salim~ 11\colo­
ros, inodoros, poco hi3J.'oscópicns. 

Solubilidad.- Soluble a. 20 't:: en una: !Jal'te de O.B\8 1 12 parted 

de alcohol, prác:ticaaente insolubles en tSter y cl<fro:formo. 

1oterilizaci6n.- La.s soluciones in,vectables .oe eat:LliriZ.an 

por fil·tración. 

,\J.!.:ace?ELliente.- Je al.:n,,ocna enrecipie.cites de 

tico. 

cierre herm~-

. ,.-

Identific;¡ci6n.- &1 un t11'bo de eiisayo t:l8 calientan. _5bó.· iar,;. ai 
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licuarse se obtiene a.me11.Íu.::e. Jenti,1uand• el calentrui;ient. se e_!! 

turbia la etluciln, la. mezolu se di~uelve en UJJa seluoiSn de ce­

sa. :r ;Je le .J.c;red'a.n u.us J•tuo ele sulfi..l.to de ce·ore, se preduce un 

celer rej• vieláce,. 

Punte de flil.si,n.- 133" c. 
J.Jetabolisme. Abserci6n.- Se a.bserbe per adminiatra.citfn eral, 

e,o. el cGlon se convierte en amo:rlaoo J ~ste o:.: cJ.bserbide. 

Jen.::entraci<Sn en el .: uo• '.lJ. - !A CG noe.atruci6n. nermal en el h,!! 

Di..uw adulte es t:e 300)C';.;l ¡ i.w.~~ en les .aiiieo. D1HJpués do infu­

oienes in.travene&.ls ¡fo o. 24 a. l. 5 g/Kc; en aeluciln a.l 30 1' de u.­
rea y 10 per ciente de azucar, administrü.U.i.s a. intervules de 10 

min pctr varias .Mrils, se o btie:o.e en la. san¡re una cencentr4ci&n 

de 2 mg/ml. •. 

Tiempe de vida oedia biel&~ica.- Aprexim.:ldameate de wia. .ti.ra. 

Reacci6n metal»lica.- se cenvierte en ame!lia.cG en el celen. 

Bxoreoión.- !A excreci6n normal urinaria está en un range de 

10-35 g en 24 hrs. 

La d4 sis usual ceme diudtice :r :¡ara la prueba. de ef1cieno:la 

renal es d.e 5 a. 15 l• La velecidad de eliminaciln. de u.rea H de­

termina per su centenide en 1.3. erina despu~o de 1-2 h. ne cu di -

gesti4n • 

.1?11.U~ll\S liO Ol!'ICI,iL~S (:Che Rx:tra Pbarmaoepeia. (58)). 

Urea. Inestabilidad.- Ltis eeluci•nes cen licld" idtrice, Aitr! 

tu y illoalis su+ inestables, almacena.das se hidrelizaa libera .. 

de Rli3 1 di6xide de \larbellll. 

La estabilidad ü~ lat1 selu\lienea do urea 2, 4, ú 1 6 f.l. "1 25, 

35 y 45º;.: es extremadamente 00.ja. 

Texicidad.- Lu. urca pude ec..:i.sie:.ur irritaciSn {tistrica cen · 

nu.uocils y v5r.!ib, cLUndo se tema via. eral. ~ udlliniatraci4n in.-



traven9sa cauru. dolar de oabezs, vJ.111ito ;¡ roja de presiSn. La o.!! 
ministro.o1~n continua de urea puede cenducir a una excesiva. pér­

dida de lta y K. Jausa tambien tromlloflis veuoScl, im.,i:Jtcncfu .5 la 

muerte si se extradesifica. La.s selucienes con 90 iJ de urea en 

l l de a!;ua causan anemia. 

Aplicacieues nr. dosi~icadas pueden irritar , dailu.r 6 prevecar 

lesienes exsude.tivas en la piel. 

PrecaucirSn.- La. urea ne debe ser usada cen pacientes c•n in -

cem¡atibilidad de funoienes he~ticas 1 renales I can deshidrata­

ci6n. Debe ser usada con precaucitSn en presencia de fluje de sa~ 

61'e intracraneal • 

.lbs.rciln.- La urea es faoilmente abserbida :p9r el sistema 

aastreintestinal y es excret~da en la erina, el tiempo de vida 

media de la. urea es de 1.17 hrs. 

La urea ha sid• utilizada en el tratamient• de alta presi'n 

in.tracraneal debida a un edema cerebral. La. urea decreme.nta la 

tensiln eoular interna. 

Tedos les niñ.s,de 10 casos cen malaria cerebral y continuas 

oenvulsie~es 1 se mejeraron nlpidardcnte 2 h . despu6s de una. in­

fusi6n intravenosa. su.ministrada como solución al 30 ~ a r4z6n de 

l g/.ICJ de pese oerperal. 

5. 3 J.lLi.DOS \JO¡,¡ERCULE.S (24, p9). 

Urea .grade cemerc:l.al 4 t&cnice (c&1'l.teniend• 46 7' de nitñgel.114. 

Urea Jrade fertilizante (cendicienado 6· mezclad• cen alJUMB na­

ter.iales come piedr.:i.s, fosfátes, piedra caliza,¡nr:.:i. hacerla. me-­

~s ho:;rssc5pica, oenteuiendt alredeuor de: 42 ~~ de 11itrlfc;en.). u­
rea auitniacu.l. se preducen tambien fertiliza11tes liquidoo como 

li:::ercs de '1.JHr.i.iCQ-urca. Com• ejellplo tencrJou: u •.•• L. que csn -

tieri.e 45 ;·~ üe 11itriS,;eno ro¿arti:lo O!'l.l i.1or~ú:ú..:1J:.; coml) J.n10.1!:.>cG 
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J.ibrc 30.4 ¡~;. Orcá11icoo coa10 urca 15.l %. Urcu .::,Ta.do ulitlenticio 

( co;:itenic!tdo 42\~ de .i.J.i tró _;cno), 

URE.1 J.R.iDO TEC~uao 

El &J1:i.teriul típico para 6ste :;rado debe sor s6lido, cri!Jtu.li­

ao, de color uuiformerJente ulanco, exenta de flTU!i1os y otros Bate 

riales extraños. 

Debe cuuplir las siguiellteo especificaciones: pH de la solu -

ción al 10 $~ a 20° iJ, 7-9. 8: a . .:;UL1 O. 5;~ como 1.1cíx:lllo ¡ e o.lizus 35 

ppm t1.!x; hiorro 2 ppLL .G:J:x; amoníaco libre 40 ppru máx.; color 

A.. P.H .. ~. (10 e; eu 100 el de 1Jct<mol) 10 r.úx.; turbidez "'' P.H. A. 

( 50 ,; ca 100 Lll do a~ua) 30 11pm como máxic:.o ( 4), 

El a.:;ua se deterr;lilJa modia::ite el reactivo de Karl-Fischor • .&n 

las detoroilllcioncs de pli y oc.:ti.zas se aplica.u los r.iétodos anal.f 

ticos cGmunes. El hierro se va.lora por espectrofotometr:!a. e~ ta~ 

se a la intensidad del color rosa forma.do por la adición üe áci­

do tioRlicólico, el amon.ía.co libre se valora con HCl O.Ol N con 

ro jo de metilo como indüra.dor. Para de·~cruinar la turbidez oe u­

tiliza tambicn un método fotométrico. 

Otras determi:nacio~10s son: el contenido de ce bre por eapectr2. 

fotometría, color en presencia dé for!iW.ldehido. 

Capacidad amortiguadora y alcalinidad según la. A.0.A.J. (Ass~ 

ciation ef Offioial Ágricultural Cheoists}. Bn liJ. pruebEI. de oo .... 

tor A.P.H.A~ se usa un coloran.te de referencia q11e sirve como P:! 
tró~ en la medición de color eapectrofotométricameute~ 
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~ CQ;ivLUi>IOli+;fS. 

La urea tiene Ull .~Tan campe de aplioo.ci6n. l.}ou este estudie 

pedemos destacar la importancill que presenta la urea. c~m• .cid.te -

ria prima de diversos pracluchs entre elleo medicamentos, inaeo­

ticidas, adhesives, plastifi~~ntco, herbicidas, resinas, reduo -
tor de viscosidad, cesm&tic1s, sustit11t1 proteinice, etc. 

31 uso de 1a11yor im;iacto ccon6uice es c~m• fertili~ntie, este 

re~l6n representa el 95. f. tlc su diotribuc16n de censw;:a uacionaJ. 

Una aplicu~icSn imgorta.n:~e, cen mayor l»tencialidud a :t'u.tun, 

es la elabar-aci6n de cembustibl.es para. a.via.ci6n 1 aceitea lubri­

cantes a p1:1.rtir del petnleo, dada la problemática. actual de leo 

ener36ticts. 

La produoci6n suficiente de fertilir.:i.1.ntes oemo ape¡e al campe 

para increme¡itar la productividad a¡Jricola cenfiere a esta 1DdU!, 

tria. un papel estraU11i1ro en el clllllpliniiento de les objetivea 

del Sistema Alimentario ~exican. 1 le convierte en un pueute en.­

tre el seoter agr:L.:ela y el industrial~ 

Bn el pe.is existe w:ia am:,ilia disponibilidad ele la.o ma:terius 

primas l:dsioas para la el&wi·aciSn de urea. l3u. produ¡:oi.S~ una 

vez superada la de¡¡¡anda in',;crna, abriría laa puerta.r.: a la expoi·­

taciln, ctm• fuente de divisa.e para ~&xice. 

A la fecha ted&e les proceses en eper~oila se \asan en la 4er: 
. . . -

ctmpesia1'n del carba.mate U.e amenie. l:edia.nte bs preoea•• oitn 

recicle J fraocienaoi6n ae praduce el 90 'lo de la urea uens•i<"c. 

a nivel mll.D.dia.l. 

Las numere sas variantes industriales sur3ea. de la ep"t;illliza -

cicfn a· las íieC.tl.)lo..;iac de pr.>ceo.; ;r de GCp.;ll'llCUn, t!picua dr ~.11 

il'l5enicr1.a qu.foica. 

112 



~ 
BI:BLIOGRAFI.\, 

1) Il!iull L.r.I.- A new dictionary of chemistry. ,3rd. l·;d Lollglllans 

Gree d: Co. Ltd, Loii.don. 1961, 

2) NovoJ.J.i ,1.- qufuica Orzáni;)n. {.\.ci.cli~.:.}. Vol.l, 1~d. lU Ate­

neo. Buenoo Aires, .1.r;~entina •• 1955, 

3) Wfodholz K. (Ed) .- The terck Index. lOth •. F;d. !.iorck & Co. 

lnc. Rabaway, N.J. 1983. 

4) Otlwer K.- Encyclovedia of Chcmical J:cchnolo{t'f• (:r:TC). Jrd. 

Ed. Vol. 23 J, 1'/ilP.;f f:t. Sonc Ino. lI.J. 1933. 

5) Fertimex.- Plan de desarrollo de la industria ccxical'l.'.l. de los 

fertilizante s. Fertilizantes ATexicano s S. A. 

rwéxico. 1981. 

6) Sta:rskenstein E.- Tratado de farr:iacolo3fa, toxicolot:i;fa y arte 

de recetar l4a. ~d. Guc;tavo :lili. Espaha 19715. 

7) Kelley L.- Or~nic Chemistry. 2.ad i!!d. 1.ci}raw-Hill, ll.:t:. 19?'/, 

8) Benton W & HellLlillgY'1ay H. (PtLbl) .- '..i:he Hew .;mcyolopu.edia Bri­

ta.1mica 3rd. Ed. :c:ncycloµaedia Brita1mica Inc. . 

ChicaGOt IJ.l, 1980. 

9) Iúorrison R.r. y Eo;¡d R.H.- Qufuica Or.:;J:tica. Verni6n copafiola 

de la )a. Ed~ en inglés. Fondo iducativo InteraJilc­

ricano S.A. M"éxico. 1976. 

10) Chemical Week. 115 (3), 28 ( July 17, 1974)~ 

ll) ~in E.S. 11 Rumiant Feed11 • U.S.P.l.t 3,502,478 {I~ov 24, 1970), 

(Monsa.nto, Dela\rQk). u.s. 01. 99-2. 

12) Kent J, (Ed).- Rie,5el's Handbook of Industrial Ohelllistry 

7th. Bel. Van Nostr'lnd-Reinl10ld, ;-r.Y.1974. 

13} Ohemical Reviews, ·~ 95 (1956}. 

14) U.S. Pat: 2,378,1~(1945}. ÜA. 39, 39736 (1945). 

113 



. 
15) U.S. Pat: 2,3ll,062 (1943). ECT ~ 731 (1961). 

16) Scicnce. 133 , 1923 (1961). 

17} U.S. Pat: 1,440,056 (1922). ~CT. 15, 731 (1961). -
18) Qher.:. ~· .2.2,, lÜJ. (1955). 

19) Jour • .¡m. yhem. ~· §..3, 1507 (1941). 

20) Secura G.J.E.- Los fertiliz<l.ntes en LJéxico. Tesis. l!ac.de 

i.,!UÍ!Jlica, Uii.iiiJ. L;éxico, 1978. 

21) Slteistt V•N.R.- IL:l.ndbook of Adhesives. 211d Ed. J. i/iley & 

Sana Inc. l'T.Y. 1902. 

22) J. ~ ;r. ]':)oc] Glwn. J: , 45 (1953). 

23) u.s. Pat: 2,482,755 (1949). c .. 1.. ii• 1716h (1950). 

24) l!aith W.L. Ke.ves D.Ii. &: Clark i.L.- Industrial Chcoicals 

3rd.Ed.J.Wilcy & So11s Inc. H.Y. 1965. 

4th. Ed. 1975. 5th. Ed. 1984. 

25) .-úfIQ.- Anuario de la Induotria Química Mexica11a. lOa. Ed..84-85. 

Talleres de Arte y Lito.srafía .A3IQ, lWéxico 1985. 

26) Censo Nacio;ial ..iSTÍcola y Ga:aa.dero. S • ..J... G. Jiléxico. 1980. 

27) Giral J.B.--La Industria o,Juímica en D.:éxico. la. Edición. 

Ed. Redacta s. A. J.iéxico. 1978. 

·28) Grocrgins P.H.- Uruit Processes in Orga.nic Synthesis •. 5th. Ed. 
!iJcGraw-Hill-Ko:.:;akussha. N.Y. 1958. 

29) Olizar ld.K. Anuario ~stadíatico del l'iiercade Mexica110 1979-80. 

la. Edici.Sn .Privada, r;;éxico. 1930. 

30) Cl1emtech J:.r 32 (1974). 

31) Qhemical X.:iL•;inoerin·;. ~ (10), J.86 (195 5). 

32) Rydricarbon Processiw·:. ~ (9), 20:1 (1981). 

114 



33) H;¡di·oc. Pro c. 52 (11), lÜ7(1~73). 

34) H;rdroc. Pro.). 61 {11) 87 {1982). 

35) Che¡¡¡. & .C:N.Iiews. ¡z (47), 8,t (19t.:>9). 

36) ?r. p.:it: 1,366,487 (jul. 10, 19u4). c ••• 62, 7424b (1905). 

37) Jhem ~ E¿13. Jcm:i. ,iJ {36), 120 (1%5). 

38) Jhcm. \.,cele 75 (22), 90 (1954). 
= 

39) Brit. R1.t: 844, 110 (19o0). 1 55, 72J8b (1961). V• 1.• 

40) Jap• Pat: 84,157.oó6 (1984). ,1 ' '-'• .... 1Q1, 23221U,i (1984). 

41) Eur. :Jhc~. He•,; u, ,g_, Jan 17 (1969). 

42) Hitro,;cm. 135, 26 (1932). 

43) Eur. uhcu. Hews. ~· Atl.'; 9 (1982). 

44) Hydroc. Eroc. 56 (11), 232 (1977). 

45) Nitro;íen. LU, 39 (1981). 

46) :i.ydroc. Pro c. ~ (11), 172 (1985), 

4 7) :Fo ust A. S. y 'Nenael L. iA..- Principio a de Opc1· .. wioi1cw U.Li t.:..1·.i;xa 

14-a. .Impr. J. 1/iley U: Sons, J. Y.- ll'.éxxico. 1932. 

48) Ind. & t.:n;;;, Chc111. ~ (4), 633 (1958). 

49) filovi.a G •. 11,- !!Vi~ Bulletin V-92. 1975• 
. . ' . 

50) U.S. Pat:'. 41 2131 924 (1980), IDT u_, 575 {1983)•. 

51) Hydr~c. Proc. 2...9. (11), ~47 (1979). 

52) ¡.,e1·ck.- Productou ·}uiL:foor.i 11<.K.otj:vos 1975; 1~7~; útc. 

Cat. 19G4. Tla.r.cistad, Alelllll.nia- México. 1984. 

Reactivos dia3n6atica 19136. 1.crck-I.léxico. 1986~ 

~3) .ildrich Oho1:i• Co.- 'rhe 1936-87 ,\ldrich Catalog Handboo.lt of 

FL10 Ohemic..ils • .Udricll •Jheo. Co. Inc. ll:ilw-.i.ul:ea, 

Wisc. 1986. 
ll'..í 



54) The Am· Chem. Soc.- A.C.S. Specif~cations for Reagent Chemi­

cals. 4th. Ed. Washington, D.C. 1986. 

55) J.T. Baker.- Chemical Reagents and laboratory Products Cata­

log 80. J.T. Baker Chem. Co. N.Y. 1980. 

56) USP XXI/NF XVI.- The United States Pharmacopeia 2lst Rev. 
/ The National Formulary 16th Ed. USP Convention 

Inc. Rockville, Md. 1985. 

57) D.P.C. The Pharmaceutical Codex, Incorporating the B.P. 

Codex. llth. Ed. The Pharm. Press. London 1979. 

58) Martindale.- The Extra Pharmacopeia 27 Ed. The Pharmaceuti­

cal Press. London 1983. 

59) Guia de la Industria Química.- Productos Químicos 1979-80. 

Vol. l. Ed. Cosmos, México. 1979. Productos 

Químicos 1985-86, México 1986. 

60) Aries R. y Newton R.- Chemical Engineering Cost Estimation 

Ed. McGraw-Hill Book Co. N.Y. 1955. 

61) Montafio A.E.- La Industria de Procesos Quirnicoa. Publica­

ción de la División de Estudios de Posgrado de 

la Facultad de Química. Méx. D-.F. 1984, 1985. 

116 



C> 

A.'PKNDicm 

PREEVALUACIOil DB UUA PLAUiA. 

Producto: Urea Localizaci6n: Salina Cruz, O<l:x. 

proceso: S1m.mpro~otti 

Capaciddd: 32 000 T/año, 

FWJ.daoento: Propuesta de una nueva olanta con el objeto de a­

segurc.r la autosuficiencia nacional .V abrir el nercado potencia! 

!llonte aprovechable por concepto de exportaciones .'f expansi6n de 

usos minoritarios tanto a nivel nacio11n.l como mundial. Hacer uso 

en cuanto a plicaci6n final de los aspeotos econ6micos demrro­

llados en éste trabajo y la metodolo~ía de evaluación de proyec­

tos (60,61) con la idea de visualizar insui::os .'! costos de proce­

soo de una futura planta en operaci6n. Seleccionar las condicio­

ne:> Óptimas del proceso 1'1isli10, ·;rado de con.versión, Cúlidad de 

producto, r.ia.nten.i.lllionto, etc. en 00.se a las estadísticas econ6mi 

cas presentadas y el estudio de los pro-.:osos realizado. 

Materias primas para obtener l T de urea. 

.·Amoníaco 570 Ka 88,519 
'• ',' 

peS()S 

002 740 Kg n,367 ·n 

. Vapor (510°0) 760 Kg 2;231 . ÍI 

Electricidad 21 KWh 

.. A&ua. fria 8ó m3 386 " 
.. 

T o t a l i68, 503 peso o 

= 205.49 ·dolo.res, 

Proceso p:i,'t. 86 y 87. 
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COJJ.'0.3 

COSTO D~ E.:1UlJ?O DE PHQGgso (miles i1c peoo s). 

1 Re'ictor 
costo unitario 

393, ÓOO 

costo to tJ.l 
393, 600 

2 Dcsoruedore::i 

3 To.110ues de al!;ac. 

2 Co ndensll.do res 

3 •:r. fraccio::.lildor3.s 

2 Sist. de vacío 

3 Refri.jerantes 

9 Bo.Clb3.S 

95,120 

49,200 

108, 240 

118,080 

lOÜ, 240 

65, DOO 

3,280 

190, 2<10 

147, bJO 

216,480 

354, 240 

216,~80 

196,800 

29, 520 

T o t a 1 J , 5 97, 360 

Il'fS·:rALACIOírnS (miles <le pesos), 

Insta.1ad6n 

Estrllct1.ll'a 

Instruue.ita.ción y control 

Tuberías y conexiones 

Sistema eléctrico 

Edificios y terreno 

Servicios 

· Ingeniería y supervisión. 

To.tal 

llG,080 

G'.),600 

'/2' 160 

295, 200 

39, 360 

. 164,000 

. 229, 600 

147•600. 

l,131,600 

Inversión fij11 to t.11 = c. Eciuipo + Inatalu.cio 11es 

= 1,597,360 + 1,131,600 

= 2,728,960,DOO pesos 

; 3,328,000 dolares. 
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CAPITAL DE TR.lfüJO (.c:ileo de pesos) 

L:aterias pril.i.:..s (30 dLc) 

Producto en proceso 

Prod. terminado (30 días) 

S u ru a 

Efectivo en caja 

Cuentas [lOr cobrar 

Subtotal 

Cuentas por pagar 

Ca pi tal de traba. jo 

319,423 

159,713 
455,002 

934,138 

13,120 

821,558 

1,768,816 

319,423 

1, 449,393 

Inversión Total = Inversión fija. + üa.pital de tramjo. 

2,728,960,000 + 1,449.353,000 

= 4,178,353 1 000 pesos 

= 5,100,000 dolares./ 

~ 

COSTO DE J.~ODUCCION O I,J,lJ:fü~\;.C:füRA 

COSTOS DllIBCTOS (Variables) 

r::ateria.u pr:Wus Costo a l afio 

NH3 ·1,681,820,000 

ºº2 1,469,961,000 
~o 42,450,000 

Total 3,1941 231,000 

liiano de G bra !Juel.da anual 

32 trabljadores 66,007,000 

S11pervisi611 directa sueldo amu.1 

4 In,~enieros 36,0BO,OOO 

Servicios (Eiter!i• vapor} '.:J?,826,938 
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1.:-a.ntenii:iiento y rep. 

5 personas 

COSTOS J!'IJOS 

Depreciación 

Inpuostos 

Se·:uros 

Gastos Gei1cra.les de planta: 

Cooto de 1ta110 de obr.:i 

Supervioión 

L'.antenimiento 

sueldo anual 

12,792,000 

315,667,000 

27,289,bOO 

27,?.89,GJO 

6ó,007,000 

36,0UO,OJO 

12,792,0JO 

Total • 114,379,000 

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

}as-toa Generales: 

Jostos de distribuci6n = 2,728,960,000 (O.J2) 

= 54,579,200 

Ga.s;to s Adrilinistru tivo e = 90, 891,351 

Suma = 145,470,55]. 

Costo de producción= 145,470,551 + 3,032,622,100 

= 3, 978,092, 700 pesos. 

Co ato unitario 
de producción = 

(J..er. año) 

= L 85J.., 333 dolares. / 

4,851,333 del. 5r 11·/m = 2 :> Do .i!on •. 
19, 000 ·ion. 

~l primor .J.ilo no tral:a;ía ul 60 % de la ca~cida.d inst. 

( l dollo.r = 820 posos). 
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ESTADO DE RESU"'"LTADOS PROPORb'\. (.ciiles de pesos). 

INGRESOS 

Ventas urea 

Ventas licor de I'ili3 

Ventas totales 

DA (15i~} 

COSTOS Y GAST-OS VARIABLES 

lila teria s prill1as 

Servicios auxiliares 

COSfOS y GAS:ros FIJOS 

Mano de obra directa. 

SUpervisifo directa 

l'.\antenimiento y reparaciones 

Depreciac:i6n 

Impuestos sobre l?ropiedad 

Seguros 

Gastos ~enerales de planta 

Gastos de administra.ci&n 

Gastos do venta 

UTILIDAD DE OPERACION. 

GASTOS FINA11CIEROS 

. UTILIDAD NE~A 

O"l!ILIDAD NEJ!A 

ROI =..!!&, 
l.T. 

s,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 

3,277,341 

177,120 

3,100,221,000 pesos 

3,781,000 dolares 

78.43 
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