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RESUMEN:

El otjetive del presente trabajo es determinar la factibilidad
del establecimiento de una planta productora de melamina que permi-
ta sustituir las importaciones que de ésta se hace y fomentar las -

exsortaciones del mismo material.

" Capftulo I. Introduccidn: En este capitulo se presenta un eg
bozo de;la aplicacién de la melamina asi como el panorama de impor-
tacién de la misma y la ubicacidn que tendri, dentro del Plan Nacig
nal-de Desarrollo ( 1983 - 1988 ) del Gobierno Federal, la posible_

ereccién de una plenta industrial de este producto.

Capitulo II. Aspectos Generales: Se hace referencia a la ~

historia de la melaminé,’sus propiedades, aplicaciones y toxicidad,

.con el objeto de dar un panoiama geheral del producto en estudio.

Capftulo III. Aapectos Técnico - Econémicos: Se presenta un_
estudio de mercado de consumo del producto y un eétudio de disponi-
bilidad de materias primas; tambiér se hace referencia a la selsc—-
cién del proceso de produccién del compuesto y la determinacidn del
tamafic de planta gue puede operar en México, asf{ como su localiza--
cidén. .

Y

Capitulb IV. Asypectos Financieros: En esta parte del trabajo
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se realiza la estimacidn de la inversién fija y el capital de traba
jo necesarios para la construccién de la planta de inteiés. Se -
efectda la estimacidén de costos y presupuestos de operacidn asi co-

mo la aplicacidén de los indicadoreés de factibilidad del proyecto.

Conclusiones: BEBsta Wltima parte contiene una serie de conclu-~

siones basadas en los resultados de todo el trabajo que le precede.




.CAPITULO I

INTRODUCCION
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INTRODUCCIOHN

La melamina es un producto petroquimico considerado como inter-

.

medio dado que su utilidad estriba en la aplicacién que tiene en 1la
industria de las resinas, que a su vez tienen gran demanda en ramas

industriales tales como la de los plédsticos, la textil y la papelera.

En México se ha venido importando la melamina desde hace mds de
25 afios y no se ha fabricado este material en el pais principalmente
porgue la demanda del mismo no justificaba la ereccién de una planta
industrial, al mismo tiempo que la produccidn de la materia prima -~
Q;incipal (Ureu) era insuficiente y también ha tenido que ser impor-

tada.

Bn los Wltimos afios se ha visto incrementada la importacidn de
melzming debido al aumento en la demanda, 1o que se traduce en una -
erogacidén de divisas mayor a los 2 millones de délares anuales; por -
otro lado, la capacidad instalada para la produccidén de urea se ha -
aumentado de tal manera que el pais sea autosuficiente en cuanto a -
este material para su aplicacidén en la elaboracién de fertilizantes
¥y se disponga de cierta cantidad paras destinarlo a usos industriales

¥y la exportacidn,

Bl objetivo del presente proyecto es determinar la factitilidad

de sroducir la melamine en México para evitar las importaciones de -
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la mpisma eliminando, consecuentemente, la fuga de divisas correspon-
dientes, estableciendo una planta que elabore este producto en el -
pafs, generando fuentes de trzbajo en el lugar donde se establezca_
dicha planta y aprovechando lz existencia de materiales como la urea

y el amoniaco.

Cabé hacer notar gue de realizarse una planta de este compuesto,
se estard participando activamente en el Programa para la Defensa de
la Planta Productiva y ei BErpleo, que es parte del Plan Nacional de
Desarrollo { 1983 - 1988 ) del Gobierno Federal, el cual entre muwe-
chos otros aspectos contempla la preocupacién por la sustituciﬁn de
importaciones en el rengldn de bienes de capital y productos.interme
dios, otorgando prioridad a las ramas industriales gque pueden incor-
porar eficientemente los recursos nacionales abundantes dentro de -

los cuales queda inclufda la rama de los productos gquimicos y patro-

quiﬁicos, ¥y textualmente expresa:

"Er este sector, la estrategia tomard en cuenta la herencia de_
numerosos proyectos en estado avanzado de construccidn y la oportuni
dad que representa la petroquimica para aprovechar recursos natura--
les, generar divisas y empleos y fortalecer la integrazcidn del aparg
to industirial. Es previsible gue para finales de la década se ravier
ta la situaciér de sobrecapacidad mundial, ya que los pafses desarrg
llados coﬁtarén coﬁ equipos obsolefos ¥ que el costo de las materias

primas hard Lnsuticiehtes nuevas inversiones. Por tanto, la necesi--



dad de cubrir la creciente demanda int2rna y las perspectivas e
" exportacién y d- ahorro de divisas por concepto d= sustitucidbdn -
de importaciones a lo largo de las cadenas productivas, justifi-

can claramente el caracter prioritario del desarrollo del.sec ~-

tor". Ref. (17).
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CAFPITULO II

GENERALIDADES
La melamina { cianurotriamida, 2, 4, 6 - triamino - 8 - triazi
na ) es la mds valiosa de las triazinas. Fue sintetizada por primera
vez en 1834 por Liebig pero su interés fue meramente tedrico hasta -
que se descubridé su utilidad como constituyente de lag amino resinas,

aproximadamente en 1935.

En 1936, Ciba A. G. patentd un proceso de produccidén de melami-
na a parfir de cianamida de calcio. La éianamida de calcio es convey

tida en cianamida, la cual a su vez es dimerizada en diciandiamida -

( cianoguanidina ), ¥y esta dltima substancia reacciora en presencia

de amonfaco y baja preéién para formar melamina seguin la ecuacidén:

. 4-N\
‘ . : F +NH3 NH» - C C - NHp
CaNCN —ggg—. WR,ON—H NG — HON e Loon
: ' N
NH ) N c /
|
NHp

‘Cuando la Wltima reaccién se realiza.en un autoclave a elevadas
temperaturas y presiones ( p. ej. 200°C y -80C - 140C psi, 6 160° y -
40C0 - 5000 psi ) ¥ utilizando‘diciandiamida pura y seca, se obtiene

melamina con un rendiﬁiehté del 97 al 99%. Esta es melamina crude; -



no obstante, puede utilizarse en la produccidn de resinas melamini-
cas para algunas aplicaciones. Normalmente puede ser purificada me-~

diante una etapa de recristalizacidn.

Algunos productorss a gran escala de melamina han usado un pro
ceso similar al anterior, en el cual la diciandiamida es trimeriza-
d: en presencia de un diluyente alcohélico, usualmente metznol. Es~-
tb permite un mejor control de la reaccién altamente exotérmica y -
el uso de baja temperatur; ¥ presién. La melamina asi producid; apa
rece después de la reaccién como una suspensién de cristales de me-
lamina en una solucién de metanol - amoniaco. Los'ciistaleé son tra

tados pavra remover impurezas, lavados y finalmente secados obtenién
dose un polvo fino, blanco crisfulin;. Una desventaja de este proceg
8O es lé necesidad de procesar el subproducto, la solucidén de meta-
nol - amoniaco, para recuperar el metanol puro y el gmoniaco 1iqui-~

do puro para reutilizarlos.

En la actualidad la produccién de melamina se lleva a cabo a -
partir de urea, une materia rrima mucho mids barata..La melamina se
obtiene por deshidratacién de urea. Si el agua se separa de la molé
cula ‘de urea en presencia de amonfaco, se forma la cianamida, y es-

_ta a su vez puede trimerizarse.en melaminé. ia reaccién ha sido es-
tudiada completamente vor muchos investigadores combetentes ¥y 1la si

guiente ecuzcidén se cree gue representa correctamente el proceso



NH,, | NH,, ONH,
6 CO NH5 c/ co/
c + 3
—THED W TN -
NH, 27 Wy N NE,
N
\
HZN—'C G-—NH2
| I
N N

Esta ecuacidn muestra que solo tres de cada seis moles de urea
desprenden agua para dar cianamida y finalmente melamina. Tres mo—-
ies de urea se combinan con esta agué_para producir carbamato de -
amonio, producto intermedio en la sintesis de urea. El carbamato de
amonio debe ser separado de la melamina cruda y recirculadolpara -
ser transformado en urea. Por esto, solo 50% de urea usada produce_
melamina en una etapa. Cdlculos estequiométricos muestran gque solo_
el 35% en peso de la urea pueden ser convertidos en melamina en un
cicleo.

Con el precio de este proceso de alta presién mds el costo de

la unidad de recuperacidn de la mitad de la urea utilizada, solo
una fdbrica con produccién a grén escala de urea § equipada‘para -
hacerlo, puede superar este obatdculo econdmico. No obstante, el -
proceso ofrece altas gﬁnancias por la gran dife?encia de precios -

entre la ureas y la melamina. Ref. (10),
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PROPIEDADES

La melamina pura tiene un peso molecular de 126.13; cristaliza

er. forma incolora, en prismas monoclinicos que funden aproximadamen

te a 3509C. A esta temperatura se descompone ligeramente y el resto

s8¢ sublima y puede ser recuperada en forma inalterada. En presencia

de: amornizco o al alto vacio, se pueden sublimar pequefias cantidades

de melamina practicamente sin sufrir descopposicién. La solubilidad

de la melamina en sgua a 20°C es aproximadamente de 0.3 g/100 ml ¥y

a 982 - 100°C es aproximadamente de 5 g/100 ml. La melamina es pric

ticamente insoluble en la mayoria de los.solventes orgdnicos pero -

es soluble en cierta medida en etilen glicol, etenolamina y trieta-

nolamina.

Calentando melamina sobre 300°C por largo tiempo, se provoca -

que los grupos aminicos se separen en forma de amoniaco con la for-

macién de productos deaminados:

H,N N NH H.
N7 \ 7/
(o4 ¢

2

N

N

‘ Mqiam

A

c
|
N

‘N N NH N NH
N7 N7 /NS
(o] C (o] C

N
/

Bp

2

-NHE
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HoN N NH N NH,,
\ € N7/ \‘67 \W:/

C (o} C
i noron \/
N N N N -NH3 N

N\ 7/ N\ 7/ NH N\
S o ¢ c c
~ - , N
NH NH s
Melenm ‘ Melon

Estos y otros productos similares,(formacdos por el enlace de
mds anillos triazinicos y la pérdida gradual continua de amonfaco)
tienen bajas solubilidades en formaldeh{do y por lo tanto no pue;
den ser utilizedos para la produccién comercial de resinas. Su so
lubilided en agua es practicamente nula y presentan una remarcada
resistencia al calor. Melon, por ejemplo, puede ser calentado al_

rojo, sin que presente una nueva descomposicidn.

Cuando los grupos aminicos de la melamina son gradualmente -
‘reemplazzdos por grupos hidroxilo, se obtienen los productos de ;
hidrélisis de melemina. Una hidrdlisis completa produce dcido cia
ndrico. ' '

HaN //w\ W2 Haw //n\ oH Ot W03
¢’ ¢ c c c c
| “ H,0 | u H,0 | Il ()0
N, N N N N N
N/ X/ N/
i i i
| M, | | NH, 0H

Amelina Amelide
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5 N OH
\C,y \ /
|
.N \\ .//
C

|
OH

Z=Q

Acido Ciauurico

La amelina y la amelida pueden serlconsideradas corio amidas par
ciales del dcide ciandrice. Estas son dcidos y no deben encontrarse_
en la produccién de resinas. El dcido cianﬁrico es también un produg
to de deaminacién de la urea. La amelina y amelida son subproductos_
puy indeseables en la producciép de melamina debidc & Bu accién cata -
iitica en la subsecuente produccidén de resinas melamina - formaldehf
do, debido a su naturaieza dcida. Ambas deben ser removidas de la me
lamiﬂé cruda mediante un bafio alcalino y/68 por cristalizécidn de la_

melamina cruda, Ref. (10).

Otras propiedades que presenta la melamina son:

Densidad ( g/ml ) . 1.573
Calor especifico a 25°C s 1.2% J/( g.X )
Calor de combustién a 25°C - 1964 KJ/mc..

Calor de sublimacién - 121 KJ/mo-
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APLICACIONES

La mayor parte de 1la melamina producida es usada en forma de ;
resinas melamina - formaldeh{do..Otras aplicaciones incluyen el uso
de pirofosfato de melamina en acabados textiles, melamina clorinada
como bactericida y melamina como desempafiante en la composicidén de
detergentes. E1l consumo de melamina se reparte entre la fabricacién
de ldminas protectoras y decorativas, aproximadamente el 45%; mez-
clas para moldeado, aproximadamente 30%; resinas textiles, 9%; recu

brimientos, 7%; ¥y resinas para el tratado de papel y.varios adhssi-

vos, 9%.

Mezclas para moldeado:

Las resinas de melamina fueron,introducidaa hace aproximadamen .
te quince aflos como mezclaes pare moldeado. Estas fusron muy simils-
. res a las basadas en urea pero tenian una calidgd superior. La mar;
cada estabilidad del anillo simétrico de la triazina hace a estos }
productos resistentes al cambio quimico, una vez que la resina ha -
curado a un estads insoluble, Las mezclas para moldeado de melamina
son utilizadas principalmente para la fabricacién de vajillas, debi

do a su notable dureza, su resistencie al agua y a las manchas.
Adhesivos: ' R .

Los adhesivos melaminicos tienen una excelente resistencia al

4

ague, mientras que los adhesivos de urea -- formaldehf{do son mds ba-
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ratos pero mds sensibles al agua. Frecuentemente, el meior palance —
entre costos y composicidn se ha logrado con una mezcla de resinas -

urea - formaldehido y melamina - formaldehfdo.
Laminadcs:

Las resinas fenSlicas y melaminicas son ambas usadas en la manuy
factura de plésyicos laminados decorativos para mostradores y super-
ficies de mesas. La resina fendlica es funcional, siendo utilizada -
como soporte de las hojas, mientras gue las resinas de melamina son
tanto decorativas Eomo furcionales en el estampado de las hojas y en
la cubierta protectora. Dure;a, transparencia, resistencia & las man
chas y firmeza en el color son esenciaiés, en adicidn a una gran du-
racién de una superficie. Las resinas fenélicas son generalmente usa

das en solucidn alcohélica, mientras que las resinas de melamina son

mane jadas en agua o mezclas de agua - alcohol.

Recubrimientos:

Las resinas de urea son las mds baratas y de mds rdpido curado.
Batas son utilizadas en recutrimientos claros para muebles de mailera,
para aplicaciones esmaltadas al holno y para recubrimientos prima—;-
rios en automéviles. Las resinas melaminicas propcrcionan una mayor_
resistencia guimica y son preféribles para aplicaciones gue lnvolu--

Cren exposici&n al aire libre o contacto con detergentes; tales como
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rectbrimientos automotivos y aplicacicnes en muebtles de cocina. No -
es extrafio contar con una combinacién de resinag urea - formaldehido

y melamina - formaldehido en la formulacidén de pinturas.

Acabados textiles:

Las resinas més versdtiles en acebados textiles son las de mela
mina ~ formaldehido. Estas proveen propiedades de "lavar y usar" y -
acrecenten la durabilidad del lavado por su resistencia a las man-—-

chas.

Industria del papel:

La prinera resina resistente a la humedad para ser utilizada ex
tensivamente por las fabricas de papel fue la resiﬁa.de melamina - _
formaldehido. La trimetilolmelamina disuelta en cantidades adecuvadas
en Acide diluido, polimeriza en vn coioide, el cual es bien retenido
por casi todos los tipos de fibrzs con que se hace el papel y produ-~
ce un alic rendimiento y solidez bajo condiciones de un curado suave.
Esta resina, introducida en 1942 por American Cyanamid, es todavia ~

usada extensivamente cuandc son importantes un rdpido curedo y e2lta_

resistencia s la humedad.
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Otras Aplicacicnes:

Las resinas de melamina - formaldehido solubles en agua sorn usa-
dag en el curtido de pielies, er.cocmbinacidén con ios agentes de curti-
do usuaeles. Al recioir un priner tratamiento €l cuero con esta resina,
la piel se hace mds receptiva a otros agentes de curtido y el produc-
to £inal tiene un color més claro. La amino - resina es frecuentemen-

te referidas ccmo un agente de relleno porque hace el acabado de la

piel mds firme. Ref. {7).Vol. (2).



.
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TOXICIDAD

Se han realizado extensivas investigaciones con melamina er ani
males experimentales. Pruebas en la slimentacidrn de ratas con un ccn
tenido de 1000 p.p.m. de melamina por periodos de dos afios y en -
perros con :n contenido de 3C,0C0 p.p.m. en periodos de un afios no -
han revelado que existan arormalidades en los tejidos de los anima--
les atribuibles a la ingestidén de melamina. Se han realizado prdebas
de melamina en seres humanos, sin evidencia de irritacidén o sensibi-

lidad. Ref. {(7) vol (7).

Tales resultados sugieren gque los cristales de melamina pueden
ger manejados en forma ordinaria, sin precauciones higiénicas espe-

ciales.
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’CAPITULO’ 11X

ESTUDIO DEL MERGADO TE CORSUMO.
ESTUDIO DE L]SPO&IBILIDAD DE LAS MATERIAS PRIMAS.
DETERMINA&ION DEL TAMARO DE PLANTA.

SELECCION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE MELAMINA.

LOCALIZACION DE LA FLANTA.
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A). ESTUDIO DEL MERCADO DE CONSUMO

En un proyecto industrial, la finalidad de un éstudio de merca-
do consiste en estimar la cantidad de producto que se puede llegar a
vender probando que existe la demanda suficiente que justifique la -

puesta en marcha de un programa de produccidn, asi como las especifi

caciones que el producto dete cumplir.

La informacién proporcionada por el estudio de mercado tiene in
fluencia directa en la determinacién de la capacidad de la planta ‘y

frecuentemente en la localizacidén-de la misma.

Para el estudio de mercado de melamina en México se tiene lco -

siguiente:
a) No existe la produccidén interna hasta la fecha.

b) Debido a que no existe produccidén nacional de melaminé, el -
mercado se cubre con importaciones y por medio de éstas se -

\
- determina el consumo aparente del producto.

A continuacién se presenta una tabla de importaciones de melami-
na desde 1961 a 1983; los datos fueron obtenidos de los Anuarios Esta
digticos de Comeréio Bxterior.




Tous.

4000

1000

1960

waaepprfode Enere-Septiembre

e e manw

1969 170 wn 190

Grética 1 YOLUMENES OR IMPORTACION DE MELAMINA
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A1) PROYECCICN DE LA DEMANDA.

Este es un tfecter muy importante en la planeacién de un proysc-
to industrial, ya que nos proporciona un pancrama a futuro del mercg

do para el producto.

Cabe destacar que una cuantificacidn equivecada del volumen de
‘ventas conducird a una estihacién inadecvada de la capécidad de la -
planta presentdndose dos situaciones; ura en la que la proyepcién re
sulta muy conservadora, ocasionando que la capacidad_de la planta -
éue se instala sea insuficiente para satisfacer la demanda del hercg
do ¥y una segunda situscidn er la que se estime una demanda superior_
a la real, serd la causa de la instalacidn de una planta de gran ca-
pacidad, hediante unz fuerte inversién, que por no aprovecharse_intg
granente, incidird negativamente en el costo del producto y en la -

economia de la empresa.

Existen variss formas para determinar la proyeccidn de lz deman
da, entre &éstas, el método & mano libre, procediziento muy éencillo_
gue consiste en iepresentar la serie de tiempo en un diagrama y des-
pués, por observacidén, sjustar una linee a trsvés de los puntos re--
preasentedos de manera que dicha linea ruestre la tendencia de la se-
rie de fiempo; 8i bien este método es sencillo, también es ciertc -

que eg muy deficiente. Otro método utilizazdo es el de los dos prome-

dios, aplicable cuanao la proyeccidén presenta wuns tendencia linezl y
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que consiste en dividir la serie de tiempo en dos partes, buscar el
promedic de cada parte y ajustar una linea de tendencia que pase por
los promedios. El métodc de las medias méviles gque es Util para sua-
. vizar las fluctuaciones de las series de tiempo eg aplicado tamnbién
pare hecer la estimacidn de preyecciones de la demanda y por Ultimo
se hz de mencionrar el método de los minimos cuadredos, gue de los ya
mencionados es €l mds utilizado y gie se puede aplicar tantc & =cua-

ciones lineales conc a curvilinees.

Para el preserte trabajo se aplicéd el método de los dos prcme-

dios, el de las mecias méviles y el de los minimos cuadrados, oote--

niendcse valores del mismo orden de magnitud, ya que la estimacidn -

de la demanda para 1994 es ide 3454, 3507 y 3531 Tonelzdas respectiva

mente.

Debido a que el método de los minimos cumdrados es el mds con-

fiable, a continuacién se yresenta su desarrollo.

El modelo utilizado parz la proyeccidn de la demanda es la re-

gresidém lineal. La proyeccidn se hace 2 diez afios.
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Para aplicar el método a los datos estadisticos del proyecto, -
se consideran los afios como la variable "X" y se parte de 1961 = 1l.-
Los valores de imrortacidén toman el lugar de la variable “Y". Los -~

datos para 1983 no se consideran en la proyeccidn debido a que cor--

responden solo a una fraccién del afio.

X Y XY x2 Y2
1 228.360 228.360 1 52,148.290
2 84.238 168.476 4 7,096.040
3 200.091 600.273 9 40,03%6.408
4 261.380 1,045.520 16 68,319.504
5 337.360  1,686.800 25 1113,811.770
6 325.233  1,951.398 36 " 105,776.500
7 394.230  2,759.610 49 155,417.290
8 587.586  4,700.688 64 345,257.310
9 613.387  5,520.483 81 376,243.610
10 850.328  8,503.328 200 723,057.710
11 696.281  7,659.091 121 484,807.230
12 665.087  7,981.044 144 442,340.720
13 953.574  12,396.462 169 909,303,370
14 1,987.280  27,821.920 196 3,949, 281.800
15 563.809  8,457.135 225 317,880.590
16 1,543.122  24,689.952 256 2,381,225.500
17 1,036.405 17,618.885 289 1,074,135.300
18 1,506.187  27,111.366 324 2,268,599.300
19 1,896.634 36,036.046 361 3,597, 220.500
20 2,438.162  48,763.240 400  ° 5,944,633.900
21 2,885.356 60,592.476 441 8,325,279.200
22 2,232.374  49,112.228 484 4,983,493.700
TX = C EY = XY= - 3X°= = 3Y2 =
253 22,286.464 355,404.78 3795 36,665,366
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La ecuacidr. de recta de aprorimacidn es:

Y = 2p ¢ 8,X +ovienrnenrenneeass (1)

Las ecuaciones normaies rara la recta de minimcs cuadrados son:

b 4

]

a°N+ alﬂ eeesoressectaans (2)

1]

5 XY a IX + alz:(E................ (3)

Resolviendo el sistema de ecuaciores para a, y &, tenemos
ap= - 274.127 ay= 111.926

Coeficiente de Correlacidn:

Eatd dado por la expresidér

p =Xt - (FX) (FY) - — (&)
Vo2 - (=x )2 ( NE2 - ($Y )2)

Sugtituyendo los valores correspondientes en la expresidn ante-

rior se tiene r = 0.89

El valor de.r ¢es una medida de la linealidad de .os datos, y -
sus valores estén =n el in*ervalo [ -1, 1 }; existiendo una msyor -

correlacién lineal entre mds cercanc esté el valor de r a -1 6 1.

Er. este ceso ei velor de r es de 0.8% y se conslderz. aceptable_

‘para una correlacidér line=nl.
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Intervalo de prediccién al 95% de confianza para la demen

da de melamina en México durante los préximos 10 afios.

Este intervalo de prediccidén estd dado vpor la férmula:

I = 2
a+b ( -X)+ t S 1+ +-£ZQ—Z~Z%———
%o 0.975 Yex n (n-1) s°x
donde: a =7% . n = 22
b = Lxy Lxx = nEX° - Fx)2
Lxx
- n .
X =3X Lxy =n X XY -EXXY
n
_ ' ) _ 2 2
t9.975 = 2.086 Lyy = n £Y° - (ZV)
Sy.x—= Lxx Lyy - szy 'Xo = igo d:ligteigsdpa—
estimar e—-
(n-2) (n) Ixx manda
Sax = ILXX .
n (n-1)
por lo tanto

a = 1013.0211 : Lxx = 19,481
b = 111.92597 Lxy = 2,180,429.8
X = 11.5 Lyy =309,951,000
Syx = 387.01908
52}( =

42.166667
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ARO X, Intervalo de demanda de melamina estimado
( Ton )
Limite inferior Limite superior
1983 23 1417.71 3182.63%
1984 24 15}9.68 33C4.51
1985 25 1620.95 3427.09
1986 26 1721.54 3550.36
1987 27 1821.46 3674.28
1968 28 1920.77 3798.83
1989 29 2019.46 3923.99
1990 50 2117.57 , 4049.73
1991 31 2215.13 4176.02
1992 32 2312.16 4302.85
1993 33 2409.67 4430.19
1994 34 2504.70 4558.00

De ucuerdo con la grdfice mimero 1, la importacién de melami
na presenta irregularidades en los Ultimos afios, lo que indica -~
que eg un producto muy sensible a las parturbaciones econdmicas -
que pue?a sufrir el pafs. Esto es importante hacerlo notar ya que
la estimacién de l= demenda de cualquier producto por extrapola--
cién queda sujete 2 error tomendo en cuenta que es diffecil prede-
cir con mucha anticipzcidén lzsz condiciones econémicas que priva--
rdn en el pafs y que pu-zden =fectar a leterminadas rzmes indus.-i-

frialea.
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* La estimacién realizada se basa en la consideracién de gue
los posibles movimientos econémicos gue ocurran en el pals duran
te los prdéximos diez afios no afecten de manera significativa la
tendencia del consumo de la melamina, ya que si se presentaran -
situaciones criticas, se puede esperar gqurc los volumenes de de-
menda queden fuera de los limites que marca el intervalo de con-

fianza para tal demanda.



Grétea 2 DIAGRAMA DI DISPERSION Y RECTA DE REGRESION
PARA LA DEMANDA DE MELAMINA
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Localizaciér del Mercado de Consumo de Melamina.

Los principales consumidores de melamins sons

a) Basf. Mexicana, S.A.

b) ' Ciba - Geigy Mexicana, S.A.

¢) Cyanamid ée México, S.A.

d) Industria Quimica Delgar, S.A.
e) ‘Industrias Quimicas Synresn, S.A.
f£) Industrias Resistol, S.A.

g) Isomex, S.A.

h) Melcinsa, S.A.

i) Pionner, S.A,

i) Poliresinas, S.A.

k) Quimica Borden S. A. de c.v.

1) EReichhold Quimica de México, S.A.

La gran mayoria de estas empresas estédn localizadas en el D.

y sus inmediaciones, por lo que el mercado =std centralizado.



LaMiINA
Fig. 1 LOCALIZACION DEL MERCADO DE CONSUMO DE ME

.-'Cg_
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B) ESTUDIO DE DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS.

La cantidad y caracter{sticas de las materias primas dispoai--
bles y en general, de todos los insumos que exige una planta indus-
trial, son aspectos de vitallimportancia, ya gue influyen de mazera
signiticativa en lz determinacién ae la capacidad de la planta asf
coﬁo en la selecvién del procesoc y los equipos a instalar. La dispo
nibilid=d de los insumos, aunado a los precios de adquisicidn, in-
fluyen significativamente scbre los resultados econdmicos del pro—-

yecto.

El método de estudio pars la disponibilided de materias primas
es gimilar al del estudio de mercado de consumo, debido a que el -~

primero viene a ser el estudio del mercado de abastecimiento.

Para la produccidn de melamina se parte de Urea y A@oniaco co-
mo meterias primas; a continuacidén se presenta la situzcidén existen

te de estas materias primas en el pais.
AMOFIACO
Er cuento a esta materia prima, el pafs es autosuficiente en -

la produccién y ademds se exporta, por lo jue no existird ningin -

_ protlema de abastecimiento.
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- PEMEX es el encargado de la produccidn de este material y cuen-~

ta con la siguiente distribucidn de plantas:

EN OPERACION ( 1982 )

LOCALIZACION PLANTA CAFACITAD NOMINAL

(TON)

Cosgolieacaque, Ver. Amoniaco I 60,000
" Amonfaco II 30¢,000

" Amonfaco IIl 300,000

" Amonfaco IV 445,000

" Amonfaco V 445,000

" Amoniaco VI 445,000

" Amom'.aco' VII 445,000
Sglamanca, Gto. : Amonfaco I 91,000
" Amonfaco II : 306 ,000

Cd. Camargo, Chih. Amonfaco 132,000

EN FASE DE INGENIERIA ( 1982 )

Cd. Camargo, Chih. Amonfaco II 445,000
Salina Cruz, Oax. Amoniaco 445,000 i

EN FASE D FROYECTO ( 1982 )

Tula, Hidalgo Amonfaco 445,000
Nueva Refinerfa Amonfaco v , 445,000




AMONIACO

(TON)
1978 1979 1980 1981 1982 11983
PRODUCCION |1,579,243 1,652,729 1,883,176 2,183,157 2,449,336 2,831,769
IMPORTACION 8 1 17 24 1,428 9
EXPOR''£CION 615,807 752,469 683,831 782,077 836,212 1,312,196
C. APARENTE 963,444 900,261 1,199,%62 1,401,104 1,614,552 1,519,582

TABLA

1

-VE'-
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UREA

Esta materia prima es producida por FERTIMEX y cuenta con una -

distribucidn de plantas en los siguientes puntos del pais.

a) Coatzacoalcos, Ver.
b) Miratitlédn, Jal,

¢) Minatitldn, Ver.

d) Pajaritos, Ver.

e) Salamanca, Gto.

f) Cd. Camargo, Chih.



UREA

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
PRODUCCION 161,431 179,080 156,041 138,366 184,695 236,311 381,604
IMPORTACION 105,363 37,910 22,713 | 70,040 101,798 167,230 91,228
BXPORTACION | —emeemee cmmeeee 4,600 7 - 2,265
C. APARENTE 266,794 216,990 174,154 208,399 286,493 403,548 470,567
CAP. INSTALADA 199,180 199,180 199,180 199,180 350,980 350,980 - 505,080

TABLA 2

LOS VALORES DE LA TABLA ESTAN EN BASE A TONELADAS DE NITROGENO.Rett1).

-92-
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Adn cuando se ha venido importando la urea, es posible observar
que la capacidad instalada se incrementd en los afos de 1979 a 1982,
consiguiendogse en este Gltimo afios gue dismin.yerz el monto de tales
importaciones; también es de hacer notar gue para los meses de enero-
a septiembre de 1983 se tiene una estimacidn de importaciones de -
urea por 20,500 toneladas, lo que indica que el pafs va siendo auto-
suficiente en la produccidén de esta materia prima, agregando que -
existen proyectos a partir de 1981 con capacidad total de 1,766,000_

-toneladas.



UREA o
AMONIACO -

LR LOCALIZACION vDEL MERCADO DE ABASTECIMIENTO

-QE-
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C) DETERMINACION DEL TAMARO DE PLANTA.

El tamafio de planta industrial es la capacidad instalada de -
produccidn de ésta. Tal capacidad es expresada generalmente en can
tidad de productos por unidad de tiempo.

-

Las plantas industriales generalhente no operan a su capaci--
dad nominal o instalada, debido a diferentes factores tales como:-
fluctuaciones en la demanda del producto, la calidad de la materia
prima, la productividad de la mano de obra, la limitada disponib;—
lidad de materia prima, etc. Al ritmo de produccién que efectiva--
mente es posible opérar la planta se le conoce como capacidad real
de operécién. Al cociente gque resulta de dividir la capacided irs-
talada se le domina nivel de aprovechamiento de la capacidad de -
planta. La capacidad mgxima es el volumen de produccién gque es po-
sivle alcénzar en condiciones $ptimas de operacidn. Es recomendg-—-
ble un sobredisefio del lQ al 20% sobre la capacidad méxima de ope~-

razién parz la capacidad nominal de la planta,

En los puntos sobre mercado de consumo y disponibilided de mag’
terias primas se hizo la observacién que estos aspectos influyer. -
de manera imﬁortante tanto en la determinacién del tamafio de plan-
ta como en la localizacidén de la misma. Otros factores que afectan
la seleccidén del tamafio de planta son: lag economias de escala, la

dieponibilided de recursos f;nancieros. las caracteristicas de 1la
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mano de obra, la tecnologia de produccién y la politica econdmica -
del Egtado Mexicano entre otros. El tamafio de planta mds adecuado -
serd aquel gque se obtenga optimizando la economia de la misma en -

funcién de los factores antes mencionados.

En referencia al tamafio de planta péra la produccién de melami
na en México, el factor de mayor peso es el mercado de consumo, gue
como se moatrd en el punto correspondiente, presenta una tasa de -
crecimiento moderada perc con tendencia creciente y consideéando -
una capacidad para diez afios de operacién, se puede obéervar en la
grifica de proyeccién de la demanda que el consumo estimado segin -
la recta de regresién serdi de 3531 toneladas para el affo de 1994 y
utilizando el intervalc del 95% de confianza para la demanda en ese
afio, nos muestra una demanda esperada entre 2504 y 4558 toneladas -

para dicho aflo.

De acuerdo con los datos anteriores, en el mejor de los casos
la demanda para 1994 sera dé 4558 toneladas, la‘cual puede tomarse_
coxo base para la capacidad mdxima de operacidén de la plahta, con -
lo que logrard cubrirse la demanda nacional. En caso de que las ne-
cesidades del pais no lleguen a ser las esperadas, se tiene pensado
acudir al mercado internacional, ya que en Latinoemérica solo Brz-—-
8il cuenta con una planta de melamina y podria tenerse acceso al -

mercado latinoamericano.
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El aspecto de la mabteria prima ro afecta al tamafio de planta -
detido z que, como se mostrd en el punto correspondiente, se espera
contar cor la cantidad de urea necesariz en hase a le capacidad ya
instalada y & los proyectos gue estdn en construccidn. Er lo rafe-
rente al amonfzco se produce lo suficiente, no zclo para las necesi

dades nacionales sino que México ec un exportador de este producto.

Las ecoromias de esczlia son las reducciores en los costos de -
operacifn de una planta industrizl debido 2 incrementos en su tama-
fio. Estas ecornomias pueder ser el resultado de diversos efectos, -

entre los cuales podemos distinguir los sigulentes:

a) Los costos unitarios de produccidér se reducen al dividirse

los costos fijos entre un mayor volumen de productos.

b) Se obtiene un mayor rendimiento por hombre ocupado y una -
mejor utilizacidén de otros insumos entre mayor e€s la capa-

cidad de la planta.

¢) Al crecer el tameio de la plantz, es yposible utilizar pro-

cesos mds eficientes gue reducen los costos de operacidn.

Los procesos de sintesis de melamina muestran que las plantas_
pueden sger rentables con. una produccidén de 5000 toneladas znuales 0

mds, desafortunadamente en el veis ro se puede rensar en lz cons——-
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truccidn de una planta mayor a las 5000 toneladas detido a que la -

demanda nacional no absorberia tal produccién y los paises desarro-
1llados controlen el mercado internacional, por lo que la incurgidn_
en éste solo se yodria hacer en cantidades relativamente pegueiias,—
resultando con esto que se tendria capacidad ociosa de planta y de_
cualquier manera no se aprovecharfa un tamafio de planta de esa natu

raleza.

Los otros factores no afectaria en particular a la seleccidn -
de le capacidad de planta ya que se considera que se cbntaré con -
los recursos financiercs y la mano de obra necesarios, que la tecng
logia de produccién no causard problemas y la politica econémica -
del Estado- Mexicano favorece la ereccidén de la planta ya que se pre
tende sustituir importaciones, fomentar exportaciones y la ubica---
cién de tal planta se llevard a cabo en una zora donde el Estado Mg

xicano promueve la industrializacién.

Por todo lo antea éxpuesto. se ha considerado la capacidad de
digefio de la plants de melamira en 5000 ton/amflo y la cepacidad mé-

xime de operacién de la misma serd de 4500 ton/afo.
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D) SELECCION DEL PROCESO:

F1 éxito de un proyvecto industrial depende en gran medida de la

adecuada seleccidn del proceso.

Bsta seleccidén implica un estudio técnico que permita determi--
nar cual de las alternativas de proceso puede dar los rejores resul-

tados y satisface especificaciones como:

a) Ajustarse a volimenes de produccidén érevistos.

b) Obtener productos que cumplan con las especificaciones que
exige el mercado.

c¢) .Ser factible de llevarse a cabo en los equipos gue pueden -

ser obtenidqs;

A continuacién se describen cinco alternativas de procesos que
pueden ser utilizados en la sfntesis de melamina a partir de urea, -
para poateriormente hacer una cOmp&racién'entre ellos y esi poder -

elegir el proceso gque permita obtener los mejores resultados.

Las alternativas son:

1.~ PROCSSO ELISON - MONTECATINI
2.- PROCESO OSd
.~ PROCESO DMS
4.~ PRCCESO BAZF
5.=- PROCZS0 NISSAN

A\ ]



- 44 -
l. PROCESO EDISCN -~ MONTECATINI

La produccién de melamina a partir de urea mediante el PROCESO

EDZSON - MONTECATINI es por sintesis Bajo presién.
La materia prima utilizada es urea grado técnico, granulada o

en cristales, o bien, solucidén de urea o urea fundida proveniente -

de unsz planta adyacente. Ver fig.(3)

La reaccidn es efectuada en présenéia dé amoniaco anhidro y el
reactor, operando bajo presidén, se mantiene a una temperatura ade-
cuada por circulacién de fluidos especiales, calentados en equipos
diseflados apropiadamente. Los productos de la reaccién son expandi-
dos; la fase gaseosa, consistiendo de amoniaco y biéxido de carbono
saturados con vapor, es recuperada a presidén media. La mezcla gaseg
sa descargada de la planta normalmente es utilizada en la produc-~
cién de urea. La melamina cruda es obtenida como una soiucién acuo-~

sa.

La melamine cruda es tratada y purificada. Una cristaliiacién_

final produce cristales de melawina pura. -
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Requerimientos del Prccsso:

BASE: 1 TON. DE. MELAMINA

Iniciandc con -ana solucidn de urea al 70% en peso, donde los -

gzues NH3 y 002 son rcecircvlades a una planta de urea.

MATERIALES:

CREA 1700 Kg

NH3 LIQUIDO 20 Kg
SERVICIOS:

ELECTRICIDAD : 360 Kwh

VAPOR ( 4 18 Kg/cm?2 ) - 12,500 Kg

" (A 4 Kg/cm? ) 2,000 Kg

m (A 2Kg/em® ) 3,500 Kg

Ho0 DE ENFRIAMIZNTO ( CONSIDERADA A 28°C ) - 1,200 m?

Hy0 LETONIZADA TARA BROGESO 5 m3

COMBL3T1BLE ( COMO CHy ) 250 Nm3

OTRAS SUZSTANCIAS QUIMICAS - 12.7 Uss




AEncTOR NH; ©ASE030 ¢ (O,

Ne_ L1Q.

g

UL VY
VAP

SEPARADOR
: CRISTALIZACION

S

SECADO

#i5.) PROCESO EDISON-MONTECATINI PARA LA SINTESIS DE MELAMINA

Ret, 1221

-7 7
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2. PROCESO DE OESTERREICHISCHE STICKSTOFF VERKE A.G. ( OSW )

La sintesis de la melamina se realiza en dos etapas: en la pri-
mera la urea es convertida en una mezcla gaseosa de dcido isocidnico
y amoniaco. Esta mezcla es convertida, en una segunda etapa, en va-
por de melamina y bidxido de carbono, el amoniaco permanece sin cam-

bio.

La descomposicidn de urea en amonfiaco y dcido isocidnico se lle

va a cabo de acuerdo con 1a’eguacién:

co ( NHZ )2—OH NCO + NH3

Bsta reaccién es fuertemente endotérmiéa, 800 Keal/Kg urea son
absorbidas para formar los productos gaseosos a 3509C. Para obterer
altos rendimientos la urea tiene que ser calentada muy rdpidamente a
la temperatura necesaria de 350°C, en cuestidn de segundos, de lo -
contrario, se forman otros productos laterales, tales como Acido cia
nirico, amelina, amelida, etc. Ba.jo condiciones favorables, el rendi

mients de la gasificecidn es practicamente 100%.

La formacidén de la melamina a partir del dcido isocidnico es

una reaccidn exotérmica, se liberan aproximadamente 1100 Kcal. por -

Kg.. de melamina producida., La reaccidén tiene gque ser promovida por
un catalizador sélido. Se conocen varios catalizadores que pueden -

ser efectivos,entre ellosg: gel de sflice, gel de alilimina, fosfato de
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boro, prircipalmente.

La melamina formada es removida del reactor con el amoniaco y -

el bidxido de carbtono.

La melamirna sélida se obtiene de los gases de reaccidn .¢c* en-
friamiento con agua. La suspensidén formada de melamina en licor de_
amonfaco es centrifugada y recirculada al enfriador. La melamina sé-
lida es lavada con agua y secada. El rendimiento total de la melami-

na a partir de urea ec+d entre 85 y 90%.
Descomposicién de la Urea:

La desceomposicién de urea en amonfaco y dcido isociénicd se -
efectua introduciendo la urea en un reactor (1) ver fig. No. 4  de -
lecho Ffluidizado por el amoniaco gaseosn, la urea es impulsada al -
reactor por la corriente de amonfaco a través de una boquilla en el
fondo del lecho. El calor necesario para la reaccidén es suministrado

por el calentamiento externo del lechc fluidizado.

El disefio del horno suministrador del calor pars la descomposi-

cidén es critico. La temperastura de le pared del reactor no debe ele-
varse demasiado, de ctra manera, ocurrird la nitracién de la superfi

cie interior de la pared por el amoniaco.

8i el calor de reaccidén se provee aproviadamente, la reaccidn -
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se lleva a cabo uniformemente y aproximadamente de manera estequiomé
trica. 8i el calor no es administrado en la cantidad necesaria puede
ocurrir enfriamiento en algunos puntcs del lecho fluidizado. En este
cago tienen lugar 1eacciones laterales. Si la temperatura baja a me-
ncs de 260 — 270°C, el principal subproducto'es €l dcido cianiirico.-
Como la presién de vapor del dcido ciandrico es alta y el Acido cia-
nirico es también convertido en mc.amina por el catalizador, una pe-
quefia cantidad de esta Substancia es admisible en los gases de des--
composicién; Si la temperatura del lecho fluidizado disminuye a me--
nos de 260°C, se forman substéncias que no rueden ser &escompuestas_
térmicamente, por eso puede sufrir averia el lecho fluidizado. Esto
debe evifarse asegurando un alto rangs de transferencia de calor ec¢n

el lecho fluidizado. -
Formacién de Melamina:

ia temperatura Sptima de formacién de‘melamiha a partir de dci~ -
do isocidnico estd entre 400 y 4309C. E1 vapor'proveniente del reac-
tor I se enfria aproxiﬁadamente a 320°C, de tal manera que el calor_
de reaccidn de formacidn de la melamina es absorbido por los gases_

de la reaccién (l); calenténdoloé entre 400 y 4309C. Parte del calor

tamtién se nuede disipar por enfriamiento.

'Si la temperatura de reasccidr. es alta, una pequefia parte de' la-

melamina se descompone en "Melam" y- "Melem" por el desdoblamientogf
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del amonfaco.

Estas substancias se acurulan en el catalizador, lo cual hzce -
decrecer su actividad. Una cierta cantidad se volatiliza, contaminan

do el producto.

Si la temperatura de reaccidn baja, también el rendimiento en -
_la conversidén de melamina disminuye. La temperatura en el cataliza--
dor es ajustada por variacidén en la concentracidn de 4cido isocidni-

co en el gas de alimentacidn al reactor (2).

Enfriamiento d2 la Melamina:

Los gases de la reaccién que salen del reactor catalftico con-——
tienen amoniéco, bidxido de carbono, melamina y pequefias cantidades_
de dcido isocidnico. Con objeto de separar la melamina, esta mezcla_

es enfriada en (3) por una corriente de agua saturaca con amonfaco,-

bidSxido de carbono y melamina.

Debido a su poca solubilidad en agua, la melamina queda suspen-
dida en la solucidn. Parte de la suspensidn es continuzmente separa-
da y enviada a una centrifuga (4), donde lz melamina es separada y -
lavada con agua. Después de secadé:(s), v empacadé; el producto que-

da listo para la venta.

El dcido isocidnico que no reacciond es parcialmente hidroliza-
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do a amonfaco y bidxido de carbono, una parte reacciona con amonfaco
via cianato de amonio para formar urez. Como el nivel de urea de la_
solucién recirculada aumenta, una pequefia cantidad de la solucidn es

separada para mantener el nivel constante.

El enfriamiento de los gases de reaccidn debe efectuarse con ra
pidez. Si el vapor de agua caliente estd en contacto con la melamina
gaseosa por un periodo de tiempo prolongado, parte de la melamina se

hidroliza formdndose amelina y amelida.

Estas substancias pueden contaminar el producto, el cual enton-
_ces requeriria purificarse por recristalizacidén en soluciones alcali

nas.

Recuperacién de Amoniaco.

Por supuesto es posible usar la mezcla gaseosa proveniente del_
enfriador, como tal, para varios procesos ( er los cuales solo el -
amonZaco es recuperado ) tales comc en la produccién de varias sales
de aponin o fertilizantes complejos, pero una gran cantidad de sub--

productos puede no ser econémicamente tfavorable. Euede ser también -

necegario utilizar una cantidad equivalente de zmoniaco puro en este

caso en la pianta de melamina.

Detido a que no es muy dificil remover el bidxido de carboro y_
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el vapor de agua, junto con unz perte de amoniaco, de la mezcla ga-
geosa, y para obtener la meyor cantidad de amoniaco con la suficien-

te pureza para poder recircularlo en la planta de melamina, estas -

etapas son usualmente incluidas en dicha planta.

Entonces, el gas residuel que sale del enfriador de melamina, -
sat-rado con vapor de agua aproximadamente a T70°C, es enfriado hasta
25 - 30°9C, la mayor parte del agua es condensada e inmediatamente sa
turadz con amoniacc; kaciendo circular este licor de amoniaco a con-
tracorriente con el gas en dos torres empacadas (7), el bidxido de -

_carbono es absorbido por el liguido.

»El aroniaco con ur menor contenido de agua sale por la parte su
perior de la segunda columna. Es comprimido a la presidn requerida -
en la planté de melzmina y entonces enfriado en,un’intercambiador de
calor. De nuevo el enfriamiento es efectuado por amonfaco liquidc -
(8). E1L gas seco de amonfaco es recirculado a la planta de melamina,

el zondensado. es retornado = la absorcidén de bidxido de carbono.

El producto de este proceso de separacidn es una solucién con-
centrada de carbonato de amonio, conteniendo un exceso de amoniaco._

Esta solucidén puede ser utilizada de varias meneras:

A) En una reaccién de neutralizacién para producir szles de —-—

amonio.
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B) Para convertir el sulfato de czlecio en sulfato de zmonio ¥
carbonato de calcio.

C) Para convertir el nitratc de calcio en nitrato de amonio y
carbonato de calcio.

D) Para producir urea.

E) Para producir amoniaco puro.

La eleccidn entre estas posibilidades depende de las condicio--

nes locales.
Corrosidén:

La corrosién no es un problema en la planta de melamina. Todas_
las partes en contactoc con el producto final estdn construidas en -

acero inoxidable, aluminio o pldstico para prevenir la contaminacidn,
El reactor (1) estd construfdo de un tipo especial de acero inoxida-

ble; el resto de la planta de hierro dulce.

Existe algin peligro de nitracidn por el amonfaco en algunos lu
gares de las paredes del recipiernte de reaccién. Esto se previene -
por un recubrimiento apropiado o por un tratamiento a la superficie_

de las paredes.
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REQUERIMIENTOS:
BASE 1 TONELADA DE MELAMINA
MACERIALES:
UREA 3,250 Kg
NHz= - : 0 Xg

Se emplean también COs y Catalizador en cantidad minima

SUBBROLUCTOS
NH3 935 -Kg
002 ly 330 Kg
AGUA DE DESECHO 2,500 EKg
VAPOR CONDENSADO 2,900 Kg
SERVICIOS:
VAEOR ( A 1% atm ) 5,400 Kg
AGUA DE ENFRIAMIENTO, 25°C
(4t = 1000) 657,000 EKg
ELECTRICIDAD " 811 Kwh

COMBUSTIHLE ' 4.2 x 106 Keal




CALIDAD DEL PRODUCTO:
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CONDICION — - POLVO BLANCO CRIS
TAT,INO
ANATISIS:
MELAMINA 99.9 %
CENIZA 00.04%
HUMEDAD 00.1 %
DENSIDAD 0.6 Kg/1.

Los porcentajes se expresan en peso.
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3. DPROCESO STAMICARBON ( DUTCE STATE MINES )

La urea grado fertilizante proveniente de una planta adjunta -
es fundida y rociada dentro de un lecho de catalizador { un alwning
silicato ) fluidizado con amoniaco gaseoso y calentado por un siste

ma.de circulacién de sal fundida. Ver fig. (5).

El vapor de melamina mas otros productos de la reaccidén y el -

amonfaco pasan del reactor (3) a la tcrre enfriadora (4) para ser

enfriados hasta la temperatura de sublimacidn de la melamina. El

producto en forma de cristales es separado del gas y colactado en

la base de la torre. Esta suspensidén es espesada en un cicldén (6)
concentrada aproximadamente al 45% en peso y expandida por vapor en
un separador (7) hasta una atmésfera aba. para remover mds de los -

gases disueltos.

Pera hacer un producto que gatisfaga los estdndares de pureza
requeride por la industria de las resinas, los cristales de melami-
na cruda son disueltos en el licor madre recirculado para separzr_
~ la impureza de la condensacién, tales como "Melam" y "Melon", las -
cuales permanecen ccmo sdlidos. La neutralizacidén con bidxido de -
carbbno gaseoso precipita los subprodvctos de la hidroliéaciénﬂkmé—
lida y Amelina v la adicién de cartdn activado (8) remueve los coa~
taminantes que le dan color., Estos sdlidos son separados en un fil-

tro (10) y la melamina pura es recuperada por cristalizacién al va-
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cfo (11), espesdndola (13) y centrifugdndola (14). El producto es sg
cado (15), pulverizade y enviado a la venta. El amoniaco en el sepa-
rador es separado de los inertes y recirculado al reactor. Otros sub
productos gaseosos son convertidos en carbamatc de azmonio (19) y re-
tornados a la planta de urea adjunta. Las temperaturas dptimas para_
la sintesis en este proceso van de 330 a 450°¢C ¥ la presidn aproxima

damente de 7 ATM. ARS.

Requerimientos del Proceso:

BASE : 1 TOK. DE MELAMINA

MATERIALES
UREA - 3,100 Kg
NHz; LIQUIDO - 460 Kg
02 : 30 Kg
CATALIZADOR - : 8 Kg.
CAREON ACTIVADO 2 Kg

FILTRO 17 Kg

SERVICIOS

VAPOR 31 ATM 5,100 Kg
" 11 ATM : - -~ 3,000 Kg

AGUA DE ENFRIAMIENTC (4t 8°C ) : 650 m>
ELEGTRICIDAD e : 500 Kwh

COMBUSTIBLE ( GAS ) 3.4 x 108 Keal.



SUBPRODICTOS:

Log subproductos por tonelada de melamina son una solueién de
cc.rbameto concentrada a2 18 atméeferas absclutas y 100°C con la com

poesicidn sigaisnte:

g
NH3 -------------------------------------- 1 [ 400
COp  mmmmm e 1,150
HpQ  mmmmm oo e 850
TOTAL 3,400

CALIDAD DEL FRODICTO:

Ia cdlidad de la melamins producida puede zer resumida como -

sigue:

CONDICION e BLANCA, CRISTALL
NA, EM FOLVO, LI
BRE DE IITPUREZAS
FISICAS.

ANATISIS:

MELAVINA ( % ) S — 99.8 LINTHO

CENIZA (% ) =  ==—meccccccmmmcmmceamaeo 00.01 MAXIMO

HUMEDAD ,( # ) =  ———mmmemmmmmmmmemeeeen - 00,05 MAXIMO

Fe (ppm) S 1.6 IAXIMO

Los porecentejes se expresan en peso.



APARIENCIA DE LA RESINA MELAMINA - FORMALDEHIDO

EN SOLUCION A 40%C  w«ww CLARA

DENSIDAD A GRANEL ( Kg/L ) 0.6

DENSITAD ENVASADA ( Kg/L ) ' 0.8 - 1.0
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4. PROCESO BASF.

Er el proceso, la urea grado fertilizante es introducidz en un
tanque reténedor (2) el cual forma parte de un circuito. El resto -
del circuito ccnsiste de un enfriador (3) y un depurador (4), lcs -
cuales enfrian el producto gaseosc rroveniente del reactor (5), al
migmo tiempo elevan la temperatura de la urea alimentada hasta la -
temperatira de reaccidn. En ur. aspecto secundario, el circuito es -
utilizado para recuserar la urea que no reaccioné y la melamina con

tenida en la corriente gaseosa recirculada. Ver fig. (6).

Una corriente lateral del circuito alimenta urea caliente al -
reactor, el cual es mantenido a presidn atmosférica o ligéfamente -
mayor. La uree se vaporiza espontan;amente y reacciona para dar . -
aproximadamente un 95% de rendimiento de melamina, COp y NEz . Par-
ticulas de éxido de aluminio son empleadas como catalizador y son -
fluidizadas por una corriente de recirculacidén NH3/002. Ademds del
ca_or de laé reacciones exotérmicas y del gas caliente de recircula
cidn, se utilizan calentadores de serpexntin para mantener la tempe-

ratura en un rango de 349°C a 399°C.

La melzmina sale del reactor en forma de gas, junio con el bid
xido de carbono, amoniaco y la urea que no reaccioné. Esta mezcla -
"es enfriada en un intercambtiader de calor (6) a una temperatura -

arriba del punto de roecio de la melamina, pero lo suficientemente -
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baja para cristalizar los productos de algunas reacciones colatera-

les, tales como Melam y Melon. Estos son retenidos junto con parti-

culas finas de catalizador en un f£iltro de gas caliente (7).

La melamina es separada en un desublimador (8). Esencialmente_
lo gue ocurre es que el gas de entrada es enfriado a una temperatu-
ra aproximadamente de 210°C por inyeccidn de un enfriador (140°C) -
proveniente de la torre de lavado. Mas del °8% de la melamira cris-
taliza en una forma muy fina, y el 99% de estos cristales son remo-

vidos en un cicldén subsecuente (9). El producto final tiene una pu~

reza de 99.9%.,

PRECAUCIONES: -

Por ser un proceso seco, son.manejados gaées -
que estdn saturados con melamima, urea y compuestos similares. Esto
requiere que los gases nunca deben llevarse 5 una temperatura menor
a los puntos de rocfo de estos compuestos. Para evitar problemas, -

- todo el equipo y las lineas son ambos enchaquetadbs.
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Requerimientoc parc el I'rcceso:

BASE 1 TOMELADA LARGA DE MELAMINA

MATERTALES:

UREA ( CEISTALES O GRANULOS )  —-----m- ;-}7 3084 Kg
NH, ( GAS ) - —mmmeee 55--—-——; ------- 200 Xg
CO, ( GAS ) =mmmmmmmmmmmeeeeeoo mmmmmms 160 Xg
CATALIZADOR ( OXIDO DE ALUMINIO )  =———-=-=—e- 6 Ke

NHy oo oo oo 1134 Kg

00y = 1315 Kg
SERVICIOS:

VAPOR = oo 1996 - 2313 Kg

ELECTRICIDAD  mm—m—emem e e e e 1350 Kwh

ENERGIA DE CALENTAMIENTO ( ACEITE O GAS ) --- 1.4 x 10'7 Btu
AGUA DE ENFRIAMIENTD  ecemccmcer e e e~ ZBOOO' 1t.
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5. PRCCES0O NISTAN DE RECIRCULACICN TOTAL.

La urea fundida es comprimida aproximadamente a 100 Kg/cm2 ¥y o=
alimentada a la torre de lavado de =lta presién (1) y despﬁés de -
absorber el vapor de melamina contenido en el gas de salida ( Gene-
rado en el reactor (2) }. Eg alimentada al resctor (2). E1 amoniaco
liguido se comprime a 100 Kg/cm2 se evapora aproximadamente a 400°C
en el rrecalentador (3) v se alimenta al reactor (2). La reaccién -
tiene lugar aproximadamente a 400°9C y 100 Kg/cm2 y la urea se des-—-
compone en una solucidn scuosa de melamina. El medic de transferen-
cia de calor utilizada para suministrar calor al reactor es sal fun
‘diday Ver fig. (7).

E1 gas generado en la s£ntesis de la melamina sale por la par-
te supérior del,reactof Yy entra a la torre de lavado de alta pre---
gién y después de ser lavado con urea, es regresado a la planta de
urea, aproximadamente a 200°C y 100 Kg/cm2. La melamina del reactor
(2) es enfriads en el condensador a presida (4) en una solucién -
acuosa de amoniaco. Esta solucidn, después de separar parte del amo
_niaco a presidén media en el destilador de amoniaco (5), es filtrada
.(6) ¥ reduclda & la presidén atmosférlca en el crlstallzador (7), -
donde el amoniaco iemanente es separado y la melamina eé cristaliza

da.

Los cristales de'melémina_son centrifugadqs'(s), secados (9) y

4
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pulverizados (1C) ovteniéndose el producto final.
Recuperacién de Amoniaco:

El amonfaco gaseoso separado, se recupera en el absorbedor de -
smonfaco (11), se licda después de haberlo purificado por destila-—-

cién (12), recirculdndolo posteriormente como amonfaco lfguido.

Recuperacidn de los gases de salida:

Los gases de salida, libres de melamina a presién y temperatura

altas, puéden ser integradas.a una planta de urea con un efecto mini

mo sobre el procesc de urea.
Métodos de integracidn:

" Los métodos de integracidn propuestos por la firma son:

1.-" En caso de que la presidn de sintesis de la urea sea apro-
ximadamente ce 100 Kg/cmz, los gases de salida de la planta de zela-

mina pueden ser integrados directamerte cor la planta de urea.

2.~ Los gases de salida pueder integrarse- -2 la planta de urea
como una solucidén de carbamato, la cusl és preparada en el recipien-

) te de aksorcidén (12), instulado entre las planfas de urea y de nela-
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mina y operado bajo las mismas condiciones de presidén que en la sin

tesls de la melamina.

La solucién de carbamato a alta temperatura y concentracidn, -
as{ preparada, es entregada a la planta de urea por una bomba de di
sefio especial, tipo caida libre. El vapor recuperado en el recipien
te de absorcidn, es llevado afuera y una anueva alimentacién de agua
es ad%cionada al enlace de los procesos, de esta forma no se causa

efecto a la planta de urea.

3, Una sintesis directa de urea es conducida bajo la misma -
presién de cintesis de la melamina, a partir de los gases de salida,
-y la solucidn asi sintetizada puede ser integrada con la planta de_

urea. Este es un caso especial.

De los anteriores métodos de integracidn, el nimero 2 realza -
la economia térmica y facilita la dtil integracidén con la planta de
urea, De acuerdo con esto, es recomendable tener una plenta de urea

suficientemente grande.
CARACTERIS®ICAS DEL PEOCESO:
RENDIMIENTO Y PUREZA: Por ccmbinacién de la sintesis bajo. pre

sidén alta y enfrisdo a presign sdecuada, este proceso produce mela-

mina de alta pureza con réndimientos superiores al 90% sin requerir
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de algin proceso especial de purificacidr.

ﬁTILIZACICN DE LOS GASES DE SALIDA: Debido a la recirculacidn -
total, la recuperacidn y usco completo de la temperatura y presién al-
tas de los gases de salida es posible en la planta de urea. También -
es'viable integrar el proceso a varios tipos y tamafios de plantas de
urea. Asi, no se requiere tratamiento para los gases de salida cue -

pueden ser convertidos en uvrea.

PLANTA CONMPACTA: Puesto que el proceso es en fase lIiquida y 1la
sintesis 2 alta presidén, no es necesario purificar la melamina. La -
‘instalacidn es compacta y el costo de ereccidén es razonable, compara-

do con otros procesos.

COSTOS DE PRODUCCION: E1 proceso a alta presién facilita la -
construccién de instalaciones a gran escala, reduciendo de este modo_
los costos fijos de produccidn. Ademds, lds altos rendimientos redu—-
‘cen las necesidades de materias primas y la utilizacidn comp;eta de -
la energia de los gases de salida baja el consumo de servicios. Por -

lo tanto, se consiguen grandes ahorros en los costes.

COSTOS DE MANTENIMIENTO: Detide & que no se utiliza catalizador
¥ el equipo es disefiado especialmente para prevenir la corrbsién, loe

costos de mentenimientc son bajos.
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REQUERIMIENTOS DEL PROCESO

BASE: 1 TONELADA DE MELAMINA

MATERIAS PRIMAS.-

UREA 3,130 Kg
NH3 1,300 Kg
SUBPRODUCTOS. -
NH3 2,150 Kg
o, : : 1,140 Kg
SERVICIOS.-
VAPOR : 2,700 kg
- BLECTRICIDAD : ' 950 Kwk
H,0 DE PROCESO 10,000 Kg
' H,0 DB ENFRIAMIENTO 50,000 Kg

COMBUSTIBLE 420 Kg

*EBn caso de que la urea se reciba sélida (granulada o en pol-

vo),‘la cantidad de vapor requerida serd de 3,300 Kg, incluyendo_

el vapor necesario para fundir la uren,
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CONDICIONES DE LAS MATERIAS PRIMAS:

UREA: Urea fundida a 1400C y 1.5 Kg/cm2. Con una composicidén -
del 99% en peso { minimo ) de urea y 0.3% en peso ( mdximo ) de Lume

dad.
NH3: Amonfaco liguido a 40°C y 16 Kg/cm?2 con una composicién -
del 99% en peso ( minimo ) de NHs, 0.1% er peso ( m&ximo ) de hume--

dad, 10 p.p.m. ( méximo )} de aceite y 0.1% en peso ( mdximo ) de CO,.

CONDICIONES DE LOS SERVICIOS:
VAPOR: Vapor Saturado a 20 Kg/cm? y 12 Kg/em?.

AGUA DE PROCESO: Agua desalaua o equivalente a temperatura -

ambiente y 2 Kg/cm? de presidén.

AGUA DE ENFRIANIENTO : Agua clarificada a 20°C ( médximo ) y -

2 Kg/cm?.
ELECTRICIDAD: 3,000 y 200 Volts, 60 Ciclos, Trifédsica.

COMBUSTIBLE: Aceite JIS grado C a temperatura de 10°C ( mini--

mo ) y presién atmosférica.
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CALZDAD DEL PRODUCTO:

. 2

MELAVYINA.~ Cristal blanco a 110°C con la siguiente composi—-~

cibn:
MELAMINA = =me—e- - - ——== 99,5 % PESO (MINIMO)
HUMEDAD e 0.1 % PESO (MAXIMO)
INSOLUBLES e 0.1 % PESC (MAXINO)
CENIZA ———— —— -  0.01% PESO (MAXTIMO)

SUBPRODUCTOS: En el caso del método de 1ntegracidn mimero 2
‘para los gases de¢ salida, el gas es seco a 200% ¥y 100 Kg/cm2 + Su
composioidn es aproximadamente 65.2% en peso de NH3 v 34.8% de 002.
Puesto que el absorbedor es operado a condiciones constantes de --
aproximadamente 160°c y 90 Kg/cm , la composicién depende sobre ;

todo del tipo de planta de ures.
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Compzracidn de alternativas de prcceso.

Esta comparacidn tiene como objetivo hacer la eleccidén del pro-
ceso para la elaboracidn de melamina que sea el mds adecuado tanto -

en el aspecto técnico como en el ecnndmico.

Dicha comparacidén se realizd tomando como bazse las caracteristi
cas de cada proceso, que ya fueron presentados anteriormente, elabo-
rando vr cuadro en el cual se trabajé con factores de 1 a 3, asignan
do un valor 3 cuando las caracteristicas son desfavorebles respecto_
a las demds alternativas y correspondiendo un valor de 1 a la aiter—

nasiva con caracterfasticas mds favorables.

El aspectc econdémico se comparé en funcidn de la capacidad --
comercial de planta que mejor se adapta a las condiciones de de--
manda que- presenta el pafs. La informacién que reportan las dife-

reates firmes es la siguiente:

Firma Capacidad Comercial
EDISON;QCNTECATINI 10,000 TON/ARO  MAYORES
osw 9,000 " "
Dsu | 9,000 "
BASTF . . 12,000 " "

"ITISSAN o 5,400 v "




CUADRO DE CCMPARACION DE

ALTERNATIVA3 DE PRCCESOS

PRESION
CATALIZADOX

CONTROL DE TEVPERATURA
REACCIONES SECUNDARIAS
REQUIERE SISTE¥A DE PU
RIFICACION DE MELAMINA
CUENTA CON SISTEYAS DE
RECUPERACION DE AMONIA
co

NUMERO DE ETAPAS DE =
REACCION

MEDIO DE CALENTAMIENTO
CONTROL DE GASES

RENDIMIENTO
CONDICIONES ESFECIALES

EDISON-MONTECATINI osw DS M BASE NISSAN
ALTA 3 BAJA 1 MEDIA 2 | Baga 1] avma 3
NO UTIIIZA 1 OXIINS ANTOTER., 3 GEL DE SILIGE 3 | OXIDO DE AIUM. 3| No UPTLIZA 1
ESTRICTO 3 ESTRICTO 3 ESTRICTO 3 | EsvrICTY 3 | wmmnImo 1
NO 1 ST 2 ST 2 | st 2| wo 1
ST 2 NO 1 ST 2 | wo 1| wo 1
NO 3 sI 1 ST 1 | st 1| st 1
uNA 1 08 3 UNA UNA UNA 1
FLUIDCS ESPEC. 3 SAL FUNDIDA SAL FUNDIDA SAL FUNDIDA
NO HAY RECIR- ‘
CULACION 1 ESTRICTO ST RT CTO ESTRICTO 3 | mMINIMO 1
95 % 1 85 - 95 % 2 S5 % 1 95 % 1 90 % 2
LA UREA QUE - 2 PELIGRO DE CON- 3 PELICRO DE CONTA- 3 | PELIGR? DE CONTA- 3 | IA UREA SE REQUIE 2
UTILIZA ES DE TAMINACION DEL_ MINACION DEL PR~ MINACION DEL FRO- RE CON UN 99% MI-
GRADO TECHNICO PRODUCTD Y EL ~ DUCTC ¥ EL CATALI DUCTO Y EL CATAILI NINO EN PESO ¥ -
CATALIZADCR ZADOR ZADOR 0.37 MAXIMO DE -
HUMEDAD -
: .
21 TOTAL 24 TOTAL 23 TOTAL 20 TOTAL 16J

TOTAL

3
ES
137)
I

3,
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De acuerdo a los resultados presentados,tanto en 1la compam;;
cién econdmica como en el cuadro de ccmparacidn de caracterfsticas
técnicas, es posibl: observar que la alternativa mds favorable —-
pera la elaboracién de melamina corresponde al proceso de la NIS-=
SAN CYEMICAL IND. LTD., por lo que Se e‘ligid dicho proceso para el

desarrollo del presente trabajo.
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E) LOCALIZACION DE LA PLANTA,

La localizacidn de una plania industrial toma en cuenta los mig
mo3s puntos considerados rara determinar su tamafio y su objetivo es -

obtener el costo minimo unitario de operacidn.
Los factores que determinan la localizacién de la planta son:

l1.- La localizacidn del mercado de consumo.

2.~ La localizacién de las fuentes de materias primas.

3.~ Disponibilidad y caracteristicas de la mano de obra.

4.~ Facilidades de trarnsporte.

S.- Disponibilidad y costo de enrgia eléctrica y combustibles.
€.~ Fuentes de suministro de agua.

7.~ Facilidades parz la eliminacién de desechos.

8.- Digposicicnes legales, fiscales & de politica econdmica a

nivel de Municipio, Estado y Federacién.

9.~ Servicios piblicos diversos.
10.- Condiciones climatolégicas.

11.~ Actitud de la corunidad.
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La influencia de cada uno de los runtos anteriores sobre la lg
calizacién de la planta estard en funcidrn del tipo de proyecto que_

se trate.

Para el estudio en cuestidn, existen dos factores primordiales
que deben tomarse en consideracidén para la localizacidn de la plan-
ta. El primero de ellos es de cardcter técnico y corresponde a la -
ubicacidén de las materias primas ( Urea ) ya que las caracteristi--
cas del proceso requierer. la cercania de una planta de esta materia
prima a la cual retornar los subproductos.gaseosos amonfaco y bidxi

do de carhono.

De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo Industrial de -
1979 - 1982 y cuya vigencia se pretende extender hasta 1986, las -
Secretarias de Asentamientos Humanos y Obras Pdblicas, y de Patrimg
nio y Fomento Industrial elaboraron en forma conjunta un esquema de
regionalizacién del territorio nacional. En este se sefialan las zo-
nas prioritarias donde deberd localizarse en el futuro una parte -

mey importante-de la expansidn industrial.

Las zonas preferentes identificadas por e§¥a regionalizacidn -
son los puertos industriales de Coatzacoalcos, Tampico, Salina Crvz
¥ Ldzarc Cdrdenas, con sﬁé respectivas dreas d¢ influencia, denomi-
nados Zona I.A. Las principaies localidades fronterizas; el corre--

dor cue une las ciudades de Querétaro y Ledn, en el Bajio; y otros_
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puntos seleccionados, denominsdos Zona I.B.

La importancia que se da a las regiones costeras y fronterigzas_
refleja la estrategia industrial de fomento a la exportacidn de manu
facturas. Otro criterio gue se aplicd en la seleccidn de las regio~-—
neis a desarrollar fue la disponibilidad de energéticos para usc in--
duétrial, en particular de gas ratural. Por-ello, la casi totalidad_
de las dreas prioritarias se encuentran localizadas en torno a la -

red nacional de distribucidn de gas natural.

Se tom§ er cuenta, ademds, la existencia de agua. tanto superfi
cial como sutterrdnea, de vias de comunicacidn y de infraestructura_
urbana susceptible de desarrollarse, 1o mismo que la ubicacidén de -

centros de poblacidn para asegurar una oferta local de mano de obra.

En el'mapa adjunto se puede observar que los lugares gque cuen-—-—

taa con la materia prima necesaria caen dentro de la zona preferente.

En vista de 10 anterior, se determina que los lugares como Coot
zacoalcos, Ver; Minatitldn, Ver., y Pajaritos, Ver; son adecuadcs pa

ra ubicar la planta deseada.

Estos lugares estdn localizados en la misma zona geogrdfica, -
por lo que los runtos de andlisis restantes son muy parecidos parae -

cada uno de ellos, tales como la distancia al mercedo de consumo, -
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qe oscila en proﬁedib entre 725 y 750 Km. La disponibilidad de mano
obra, que por estal en lugares donde existen complejos petrocquimi
s, no existe ningin problema para contar con ella; las facilidades
transporte son Gptimas en estos lugares al .contar con carreferas,
as de ferrocarril, puertos, etc., en todos los lugares mencionados
y disponibilidad de energia eléctrica y combustibles, as{ como -
astecimiento de agua por contar con el rio Ccatzacoalcos. Existe -
infraestructura necesaria para la eliminacién de desechos y se -
iene la ventaja de contar con servicios tales como facilidades habji
cionales, redes de mgua y drenaje, camines, vias de acceso Ng -

es, servicios médicos y de seguridad pdblica, etc.

Como puede observarse, los tres lugares cubren a satisfaccién -
los factorég determinantes para la ubicacién de la planta, por lo -~
’ parqéelegir‘un lugér de ubicacién; gse hizo la seleccidén tomando
en cuentampor un lado la cercania de los puertos y por otro lado -
viendo la ubicacidén de la planta de ur;a mds reciente, con el objeﬁo
ro modificar los programas de distribucién de dicha planta, por -
lo|que ée;ilegé a la'.decisidén de ubicar la planta de melamina en Pa-
itos, Ver., ya due édemés se cuenta con el amonioducto que va de
Cosoleacaque a este lugar, el cual tiene una capacidéd nominal de -

transporte de 3,000 ton/dia.



ZONA L DE ESTIMULOS PREFERENCIALES

Prioridad  A. Para el Desarrollo Postuario Industrisl.

RBAAG Prioridad | B, Para ef Desarrolio Urbano Industrisl,
F13.3 °Reproducido de Ia Ref. (14) .
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CAPITULO v

ASPECTOS FINANCIEROS

ESTINACIONQDE LA INVERSION FIJA Y CAPITAL DE -

TRABAJO

ESTIMACION DE COSTO Y PRESUPUESTOS DE OPFRACION
ESTADOS FINANCIEROS
INDICADORES DE FACTIBILIDAD
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A} ESTIMACION DE LA INVERSIOW FIJA Y CAFITAL DE TRABAJO,

Para la realizacidn de un proyecto industrial se requiere de -

la asignacidén de recursos, los cuales pueden dividirse en dos gru--

pcs.
a.- Los necesarios para la adquisicidn e instalacién de la -
planta.
b.~ ILos necesarios para la operacidn de la misma.

Los primeros constituyen la inversidn fija del proyecto y los_

gsegundos conforman el capital de trabajo.
1.~ INVERSION FIJA.

La inversidén Zija engloba los bienes gque no son motivo de tran
secciones corrientes por la empresa. Generalmente se adguieren iu--

rehte la instalacidn de la planta y se utilizan a lo largo de la vi

da Util de la misma.

Las partidas que integran la inversién fija se clasifican 2n -
tangibles e intangibles; entre las primeras se tiene la maquinaria,
equipo, edificios y terreno; entre las segundas las patentes, 1los -

gastos de organizacidn, puesta en marcha, etec.
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Para la estimacidn de la inversioén fija se cuenta con diversos
tipos de estimadores que estdn en funcidn de la exactitud regrerida
v de la cantidad de informacidén disponible, los cuales se presentan
en la siguiente tabla.

TaBLA 4

TIPOS DE HSTIMACIONES

TIPO ERROR EN LA ESTIMACION
Orden de Magrnitud 30%
Estudio ' 30%
Preliminar ’ 20%
Definitivo 10%
Detallado : 5%

Para un desglosamiento de la informacidn requerida sobre la -

aplicacidn de cada tipo de estimador ver Ref. (. 18 )

Se debe tomer en consideracidn que a mejor precisién reguerids,
mayor es el esfuerzo 2 realizar, lo gue exige una mayof cantidad de

informacién, mfs tiempo y todo esto repercute er un mayor costo.

En las primeras etapas de un proyecto lo.gue se busca es vna -
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resruesta sobre la factibilideda del mismo para determinar si se jus
tifica 0 no la rezlizacidn de estudios mds detallados. Logicamente_
para este primer enfogue no es necesario disponer ae una estimazidn
detallade. Si las primeras aprozimaciones muestran que el proyzcto
se justifica econdmicamente, se irdn realizando nuevos estudios que

caila vez cuenten ccn una mayor exactitud en la estimacidn.

Pare el estudio de produccidn de melamina en Méxicc se decidid
utilizar el método de la relacidn exponencial para el estimado de -
la inversidn fija; esto debido a que se carece de 1nformacién’ res-—-
pecto a las condiciones de operacidén de varios equipos importantes
dentro del proceso por un lado y por otro el que se cuenta con la -
informacién de 1la NISSAN CHEMICAL IND. LTD. Sobre el costo de una -
planta para la elaboracidn de este producto con una capacidad de =~

20,000 ton/afio en el aio dé 1970.

El m&todo emp_ea la ecuacidn

n
¢,
— A
I, = Ipjcg:
i
donde
IA : Inversidn fijz buscada de la planta A

Ig : Inversién fija conocida de la planta B
Uy ¢ Capacidad proyectada de la planta A

CB ¢ Capacidad conocida de la planta B
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n : Exponente cuyo valor fluctda entre 0.3 y 0.5 para plantas
de menor capacidad que la bdsica ¢ bien para procesos nue
requieran condiciones extremas de presién o temperatura;
éntre 0.6 y 0.7 para el promedio de piantas gquimicas y en
tre 0.8 y 0.95 para plantas muy grandes que emplezn equi-

pos miltiples.

Para la planta de melamina se tiene a précios de 1970:

Ig : 5,000,000.00 U$S

Cp : 20,000 Ton/afio
Cy : 5,000 Ton/afio

n : 0.4

Por lo tanto

0.4

I, = 5,000,000.00 Ugs [ 3,000 Ton/afio]
20,000 Ton/afio]

I, = 2,871,745.9 USS

En vista de que este valor reprecenta el costo de la'planta en
.~ 197C, es. necesario actualizarlo a 1984 para lo cual se utilizd el -
Chemicél Engineering Plant Cost Index, que avarece en la revista -

Chemical Engineering y cuyos valores son:
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Indice 1970=125.7

Indice 1984=321.0

Obteniéndose:

Costo de la planta

en 1984 = 2,871,745.9 Ugs =x 321.0
125.7

= 7,333,575.40 USS

Este es el monto considersdo como la inversidn fija.

Desglosando la inversidén de acuerdo ccn el método de porcenta-

jes presentado en la revista I M I Q # 11 - 12 Vol. XVII 1976

pp 83 se tiene:

ITEMS % DEL COSTO Uugs
DEL EQUIPO
Equipo . . . 100 1,880,404.00
Instalacidn 43 808,573.65
Tuteria 36 676,945.39
Inst. Eléctrica 15 282,060.58
Edificios 35 658,141.3%06
Mejoras al terreno 10 118,040.39
Servicios de Proceso 35 658,141.36
Texrreno 6 112,824.23
Costo fisico total 280 5,265,13C.77
Ingenierf{a y Construccidn 40 752,161.55
Costo directo de vlanta 320 6,017,292.32
Contratista 22 413%,688.85
Contingencias 48 902,593.85

Inversidén fija total 390 7,333,575.02



2.- CAPITAL DE TRABAJO.

Este estd formade por los recursos necesarios para la opera--

cién de la planta, entre los que se pueden considerar las materias

primas, repuestos, recursos para financiar las cuentas por cobrar,

el efectivo en caja para hacer frente a pagos y gastos de opera---

cién. Los principales tépicos a considerar para la estimacidén del

capital de trabajo son:

a)
b)
c)
a)
e)
)

Inventario de Materias Primas
Inventario de Productos en Proceso
Inventario de Producto terminado
Cuentés por cobrar

Dinero en efectivo ( caja )

Cuentas por pagar

a) Para el inventario de materias primas se consideréd el -

equivalente al consumo de la planta durante 30 dlas de operaciédn.

1173.75 Ton de Urea x 105.9 Uss

487.50 Ton de NH3 b'e 34.29 U$S

H|

124,300.13 USS

16,716.38 USS

Inventario de Materias Primas

141,016.51 USS
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b) Para el inventarioc de productos en proceso se tomé en cuen

ta la capacidad mensual de produceidén por el'costo unitario de manu

féctura del producto.

]

375 Ton de Melemina x 539.20 USS 202,200.00 U$S

Ton

Inventario de Productos en Proceso 202,202.00 US3S

]

¢) E1 inventario del productos terminado se considera iguzl a

30 dias de produscidn, valuaeda al costo de manufactura.
Inventario de Producto Terminade = 202,200.00 U$S

. d) E1 efectivo en c2ja se estimé tomando como bYase 30 dias de

produccién valuado al costo de manufactura.
Efectivo en Caje = 202,200.00 U$S

@) Cuentas por cobrar: se coansiderd$ treinta dias de plazo pa-

ra el crédito a compradores valuado a precio de venta.

375 Ton de Melamina x 1050 U$S

393,750.00 U§S

Ton
NHy = 27,642.26 U$S
co, = 1,218.38 U$S

1l

Cuentrns por Cobrar: 422,610,6€ U$S
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f) Cuentas por pager: se tomé en cuenta treinta dias de pla-

z0 rara cubrir las facturas de los proveedores de insumos y 15 -

dfas de némina para los sueldos.

Materias Primas: U 8 S
Urea 124,300.13
NH, 16,716.38
Total Materias Primas 141,016.51
Servicios:
Vapor ' ' .630.00
Electricidad '11,043.75
Agua de Proceso ' 1 281.25
Agua de Enfr‘amlento . 1,556.25 -
Combustible : 5,242.50
Total Servicios - 18,753.75
Sueldos 3,586.75
Cuentas por pagar: 141,016.51
18,753.75
3,586.25

Total Cuentas por pagar 163,757.01
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El ca2pital de trabajo de una planta se determina sumando el -
valor de los inventarios en materias primas, productos en proceso,

productos terminalos, efectivo en caja y cuentas por cobrar, y res

tando a tel suma el monto de las cusntas por pagar.

ITEMS Uss
Inventario de Materias Primas 141!016.51
Inventario d2 Productos en Proceso 202,200.00
Inventario de Producto‘Terminado 202,200.00
Efectivo en Jaja . 202,200.00
Cuentas por Cobrar , 422,610,66
Cuentas por Pagar _ - 163,357.01

CAPITAL DE TRABAJO 1,006,869.50




- 92 -

B) ESTIMACION DE COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OPERACION:

Para la determinécién de la factibilidad de un prcyecto es necg
sario, por un lado, calcular los presupuestos de ingresos y por otro,
los presupuestos de egresos. En base a esta informacidn se puede -
hacer prondsticos del costo unitario de produccidén y obtener los pre
supuestos de las utilidades derivables de la operacidén de la planta,
datos gue son utilizados para realizar la evaluacidén econdmica del -

proyecto.

Fl manejo de todas las centidades de dinero se hace en U § S de
bido a la constante devaluacidén que sufre la moneda nacional y que -

no permite hacer estimaciones a mediano y largo plazo.

B. 1.- PRESUPUESTOS DE INGRESOS:

Estos se efectdan multiplicando los volumenes anuales de la pro
duccidn que se espera vender por los precios de venta corresporiiin-

tes.

Pare el presente proyecto se tiene:

4500 Ton de melamina x 1050 U8S 4,725,000 U$S -
: Ton . ’
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B. 2.~ PRESUPUESTOS DE EGRESOS:

Este tipo de presupuestos‘se oBtienen al multiplicar los volime
neé,anuéles de producto por'los consunos unitarios>y luego ror los ;
ccatos unitarios de loe insumos que intervienen en la elaboracién -~
del producto. A estos costos se agregan los costos fijos de Inver---
sién y de operac;én para obtener los costos de fabricacidn. Al sumar

los gaétbs de Ventas y Administracidn a los costos de fabricacién se

obtienen los egresos totales de operacidn de la planta.

Péra determinar los consumos unitarios de los insumos en el pig
duccién de melamina se tomé como base el balance de rasa y energia -
que proporciona la NISSAN CHEMICAL IND. LTD y que se presenta en la

pdgina 70 de este trabvajo.

Loe costos unitarios se obtuvieron mediante investigaciérn direg
te. en el mercado de estos materiales y los costos de servicios fue-
_ren proporcionados por el departamentc de eveluacidn econdmica de -

proyectos del Instituto Mexiczno del Petrdlec.

Respecto a la mano de obra necesaria para la planta de melamina
se tomd como base la informacidn de la NISSAN CHEMICAT IwD. LTD para
una planta similar ceon capaciiad .diferente y la aplicacidn de la re-

lacién exvonencial. ’



cl ¥
M, = M 1
1 2 C
2
donde
M, : Mano de obra que se desea calcular
M2 : Mano de obra necesaria para una planta conocida

Cy . Capacidad de la planta para la que se desea calcular la -
mano de obra

2 ! Capacidad de 1la planta tomada cdmo refepencia

y : Exponente cuyo valor oscila en el intervalo 0 y 1, -
" siendo 0.2 el valor comin en ausencia de otra informacién

mejor

Por lo tanto

0.2
Mp= 5 Operadores/Turno 500G ton
1 20000 ton

M = 4 Operadores
: Tarno

El proceso de fabricacién es continuo, trabajdndose trés‘turhos

al dfa, por lo cual son necesarios al dia:
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CCSTC UNITARIO COSTO TOTAL
DIA DIA
MANO DE OBRA Ugs Ugs
12 Operadores 4.75 57.00
3 Supervisores 9.50 28.50
2 Ingenieros Quimicos 14.25 28,50

de Produccidén

TOTAL 114.50

En base a estos datos, el costo en términos de H - H resulta: -

Mano de obra 0.855 Us§s

Bupervisidn 1.187 USS

Mantenimiento: se considerd como el 2% del costo del eguipo. - -
: (Ver nota al final del capf{tulo. Pag. (118’ ).)

Mantenimiento 1,880,404 U8S x ( 0.02 )
37,608.08 U$S

 'Gastos generales: Estos se rueden integrar en dos grandes gru-

pos:

I.~ Gastos generales comunes a todas las plantas, como pueden

ser:

- Gerencia de fdbtrica

- Oficina de- Compras

- Oficina de Fersonal

- Servicio de Seggridad, incendios't;
~. Sexvicio Sanitario ’

- Comedores
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- Servicio de transporte

- Almacenes

II.- Gastos generales directos o proveniente del producto en

cuestidn.

- Gerencia o Jefatura de Planta o Area
- S8ervicios técnicos

Laboratorios

- Talleres propios

Para este tipo de gastos se considerd un 2% de la inversién -

fija.

Gastos generales = ( 7;333,575-4 uss ) ( 0.02)

141,750.00 U$S

Depreciacidn: Se utilizdé como criterio para evaluar la depre-
ciacién del equipo el método de la linea recta_

para un periodo de 10 afios, con un valor de reg

cate del 10%.

En cuanto a edificios se considerd una depreciac¢idén del 5% -

anual sobre el valor de 108 mismos.
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Equipo 1,880,404 USS -~ 188.040.4 U2S UsS = 169,236.36 UBS
4 s . ;
10
BEdificios { 653,220.71 U%5 ) ( 0.05 ) = 32,661.036 U$S

Depreciacidén = 201,897.4 U$S

Amortizacidn: .

La amortizacidén se aplicéd a los gastos relacionados con 1la
realizecidén del proyecto gque no se traducen en activos tangibles

utilizando una tasa del 5% anual.

u$s

Preparacién del Terrené 1i8,0§0.39
Instalacién de servicios . 658,141.36
Instalacién de equipo ¥y

maquinaria , 808,573.65

Gastos de ingenieria 752,151.55
Instalacidn Eléctirica 282,050.58 e
Regalias | 141,750.00

Amortizacién = ( 2,760,727.5U%s ) ( 0.05 ) = 138,036.38

Impuestos y Sesuros:

Este rubro se calculd como el 2% del valor de la inversién

fija:

Impuestés y Seguros = ( 7,333,575.4 U$s ) ( 0.02 )
: = 146,671.51 U$S '
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Gastos de Ventas.

Se considerd como el 3% del valor de las ventas.

Gastos de Ventas = ( 4,725,000°U8S ) ( 0.03 ) = 141,750 USS

Gastos de Administracidn.
Se considerd un 4% del valor de las ventas.
Gastos administrativos,= ( 4,725,000 U$S ) ( 0.04 ) = 189,000 U$S

" Los resultados del cdlculc de costos se presentan en las -

giguientes planillasr

Las planillas se presentan para una operacién del 60%, 80% y
100% de capacidad mdxima de operacién de la planta tomando en -
cuenta que serd de esta manera como se ird incrementando la pro--

duccién de la misma al paso del tiemgo.



T T T - T T CAFAGIDAD: 5000 Tomelaiazs |
PRODINTO:  MELAINA FRODUCCICH : 2700 "
ITEM FASTORES COSTO

. CONSUMO | PRECIO | CANTIDAD
UNIDAD |UNIDAD uss LD, ggg 13s
Ton.MEL | UNIDAD Aﬁo ANO Ton. ME]]
MATERIAS PRIMAS .
UREA Ton 3,13 | 105,90 8,451 894,960.92 231,47
NH3 Ton 1.30 34.29 3,510| 120,357.90 44,58
SUBPRODICTOS LT . , . .

| CO3 Ton ~1.14 2.85 |- 3,0781- 8,772.30 - 3.25

. NH3 Ton -2.15 34.29 ;- 5,805~ 199,053.45 |- 73.72
TOTAL MATERIALES 807,493.05 | 299,07
VAPOR Ton 2.70 0.62) 7,290 4,527.09 1.63
ELECTRICIDAD Kwh 950,00 0.031§2,565, 000 79,515.00 29,45
AGUA DE PROC. Ton 10,00 0.0794 27,000 2,025,00 0,75
AGUA DE ENF. Ton 50.00 0.083 135,000 11,205.00 4.1°
CONBUSTIBLE Ton 0.42 33.28 1,134 37,739.52 13.98
MANO DE O3RA H-H 0.85%4 43,800 37,449,00 | 13.87
MANTENIMIENTO . 37,608.08 | 13.93
SUPERVISION H-H 1.187 8,760 10,398.12 3.85
TOTAL COSTO OPERACION 85,455.20 | 31,65
LREGALIAS I 85,050.00 ] 31.501
GASTOS GENERALES 241,750.00 | s2.50
TEPRECIACICN Y AMORTIZ. 739,933.28 }i125.90
L IMPIRSTOS Y SEGURDS - 46,671.51 4315
COSTO DE FABRICACION h,741,364.70 |644.95
GASTOS DE VEWTAS ~41,750.00 [ s2.50
GASTOS DE ADMINISTRACION ~289,000.00 | 70.0D
GOSTO TOTAL VENTAS 330,750.00 |122.50
GASTOS VARIABLES '11027;554_70 387 . 57
GASTOS FIJOS 1044,559.99 |386.87
COSTOS TOTALES P,072,114,70 ]767.45% B

i

!
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[~ Tt TrmmmTn T T CAFACIDAD: 5007 Toneia ez
FROTIATC:  TIAYINA FRODSCCItG: 3600 "
ITEM FACTORES COSTH

CONSWMO | PRECIO | CANTIDAD
UNIDAD . : N 153 2
Ton.ME UNIDAD ANO AYD Ton.NE]
MATERIAS PRIMAS 4
UREA Ton 3,13 | 205.90 11,268 {1,193,281.20 | 331.47
NH, Ton 1.30 34.29 4,680 160,477.20 44,58
SUBPRODICTOS L . _ ;

| CO5 Ton ~1l.14 2.85}1 - 4,104 |~ 11,696.40 |- 3.25
NHy Ton -2.15 34.29| - 17,740} 265,404,60 |- 73.72
TOTLL MATERIALES 2,076,657.40 | 299.07
VAPOR ; Ton 2.70 0.62 9,720 6,036.12 | 1.68
ELECTRICIDAD Xwh 950.00 0.03)3,420,000| 106,020.00 20,a¢
AGUA DE PROC. Ton 10.00 0.079 36,000 2,700.00 c.7%
AGUA DE ERNT. Ton 50.00 0.023 180,000 14,940.00 4.15
COLT3ISTIBLE Toxn 0.42 33,28 1,512 50,319.36 15.98
TOTAT SSEVICIOS 180,015.48 50.90
1ANO DE O3RA H~H 0.854 43,800 37,449.00 | 10.40
AR TENTSTENTO . .} 37,608.08 10.45
SUPTRVISION H-H 1.187 8,760 10,398.12 2.89
TOTAL COSTO OFERACION 85,455.20 | 23.74

| seanias | 1213,400.00 | 31.50 |
GASTNS GERERALES , 141,750.00 | 39.38
DETEECIACION Y AVORTIZ, 339,933.2¢ 94.43
JNTIESTOS ¥ SERUROS 146,671.51 | 40.74
COSTO DE FABRICACION p,083,882.90 |578.86
GASTOS DE VENTAS 141,750,00 39.38
GASTOS DE ADTINISTRACION 1189,000.00 | 52.50
A0ST0 THTAL VEITAS 330,750.00 91.88
GASI?S VABIABLES - p,370,072,92 }.380,57
GASTOS FIJOS B,044,559.99 |290.16
COSTOS ZOTALES b.414,632.89 ]670.73
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[T CAPACIDAD: 5000 Tonelmian
PRODIT20: MZLAMINA pRoDUcCcICcn: 4500 "
ITEN PACTORES COSTO

AD consmgo Pmsgm cm'rm%n
UNID. IINIDA us UNIDA 3S . 2
Ton MEL, | ONIDAD | — ANO 'HA'?J §o Ton.NE]
MATERTAS PRIMAS ‘ }
UREA Ton 3.13 | 10%.9Q p4,085.00 f,491,602..50 | 331.47
NH, Ton 1.30 34.291{ 5,850.00} 200,596.50 44.58
SUBPRODJICTOS : L . , .
coz™ " Ton ~1.14 2.85]5,130.00 |- 14,620.50 |- 3.25
NH, Ton -2.15 34.291 9,675.00 |- 331,775.75 |- 73.72
TOTAL MATERTALES 1,345,801.75 299.07
VAPOR Ton 2.70 0.62 12,154 7,545.15 1.68
ELECTRICIDAD Kwh 950,00 .03y 4,275,000 132,525.00 29.45
AGUA DE PROC. Ton 10.00 0.07 45,000 3,375.00 0.75
AGUA DE ENF. Ton 50.00 0.08 225,000 18,675.00 4.15
COMBUSTIBLE Ton 0.42 33.28 1,890 62,599.20 13,98
TOTAL SERVICIOS 225,019.35 50,00
MANO DE O3RA H-H 0.85 43,800 37,449.00 8.32
MANTENIMIENTO . 37,608.08 8.36
SUPERVISION B-E 1.187 8,760 10,398.12 2.31
TOTAL COSTO OPERACION 85,455.20 18.99
|_REGALIAS | 142,750.00 | 31.50 ]
GASTOS GENERALES 141,750.00 31.50
DEFRECIACION Y AMORTIZ. 339,933.28 75.54
NHIBETNS ¥ SERIIRIS 146,6721.51 32.59
COSTO DE FABRICACION 1426,381.09 [539.20 |
GASTOS DE VENTAS 141,750.00 31.50
GASTOS DE ADMTINISTRACION 189,000.00 42.00
NOSTO TOTAL VENTAS 330,750.00 73.50
GASTOS VARIABLES h,712,571.10 -] 380.57
GASTOS_PIJOS 1,044,559.99 | 232,12
COSTO3 TOTALES P,757,131.09 | 618.69



C) ESTADOS - FINANCIEROS
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ESTADO PRO-FCRMA DE PERDIDAS Y GANANCIAS

VOLUNEN DE VEKTAS ( TONELADAS )
PRECIO DE VENTA
VAL.OR DE VENTAS

COSTO DE PRODUCCION:

A) MATERIAS PRIVAS
B) SERVICIOS AUXILIARES
C) WANO DE OBRA, MANTENIMIENTO

Y SUPERVISICN

D) GASTOS GENERALES,DEPRECTA--

CION, AMORTIZACION E IMPUES
TOS

' PAGOS POR TECNOLOGIA

TOTAL COSTOS DE PRODUCCION
UTILIDADES BRUTAS
COSTOS DE VENTAS:

GASTOS DE VENTA

GASTOS DE ADMINISTRACION
TOTAL COSTO DE‘VENTAS
UTILIDADES DE OFERACION ,
IMPUESTOS SOBRE UTILIDADES
FARTICTTACION DE UTILIDADES
UPTTIDADES NETAS

4500
1050
4,725,000.00

1,345,801.75
225,019.35

85,455.20

6283354.79
141,750.00

5,426,381.00

5798815 0T

141,750.00
189,000. 00
—_330,750.00
1 567.666.91
826,504.94 -
157,429,51
983,934.45

Uss/Ton.
U$s



PRESUPUESTO DE CAPITAL. OE TRABAJO

|

u.{s

Aflos DE OFERACION
CONCEPTO A0 ) Ao 2 A0 3 A% 4 a2 s Aflo 6 Ao 7 afin ¢ Aflo o A6 10
ACTIVO CINCUIAUTE 113,%19.9  971,895.7  1,170,222.4 1,170,222.4 1,170,222.4° 1,170,222.4 1,170,222.4 1,170,272.4 1,170,222.4 1,10,202.4
coja y Tuncos 145,113.7  173,656,9 202,198.42 202,198.42 202,198,42  202,198.42 202,198, 42 202,198. 42 202,198.42 202,198.47
Cuenten por Cobrar 253,566.8  338,091.8 422,610.66  422,610.66 422,610.66 422,610.66 422,610.66 422,610.66 422,610.66 422,610,6€
Inv. Wat. Primas 84,609.9 112,813.2 141,016.51  141,016.51 141,016,501  141,016,5% 141,016.5%51 141,016.51 141,016.51 141,016,53
Inv. Proceso 145,113,7 173,656.9 202,1968.42  202,198.42 202,198.42  202,198.42 202,198.42 202,198, 42 202,198, 42 202,198.42
Inv. Prod, Torminado} 145,113.7 173,656.9 202,198.42  202,198.42 202,198.42  202,198,42 202,198.42 202,198.42 202,198.42 202,198.42
Pasivo Circulante 86,170.5 116,373.8 163,357.01 163,357.01 163,357.01 163,357.01 163,357.01 163,357.01 163,357.01 163,357.01
CAPYTAL DE TRABAJO £65,349.4 B855,501.9 1,006,865.4 1,006,865.4 1,00%5,865.4 1,006,865.4 1,006.865.4 1,006.865.,4 1,006,865.4 1,006,£65.4
]

e TABLA 4 o oo
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o
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PLUJO RETO DE- CAJA

. PKC

Inversién ' Cepital Tota Ut1lldsdes Amoriisy Total de
Ao Fermanents  de Trabajo de_taresow Betas oidn Ingresce '
1 3.655.707.51 - 3,666,787.51 - - - - ~°3,666,767.51
] 3,666,787.51 . 7,333,575.02 . . - ~ 3,686,787.51
3 - 685,349.4 5,018,924.4 - 301,442.68  139,933.28 721,37%.9) 36,026.5)
4 . 170,152.5 ,189,076.9  682,683.60 139,933.28  1,743,392.82 852,464.4
5 - © 151,363.8 8,340,440.42 .963.93‘.45 339,533.20  3,067,060.34 1,172,504.2
6 - ‘ - 8,340,440,42  98),934.45  139,933.28  4/391,720.27 1,323,867.7)
7 - - B,340,440.42  983;934.45 139,933.28 5,713,596.00 1,323,867.7)
8 - - 8,340,440.42  983,934.45  339,933.28 7,039,467 1,323,867
9 - - 8,340,440.42 ,983,934,45 339,933.28 8,163,131:46 1,323,867.73
20 - - 8,340,640.42  983,934.45 319,933.28 9)687,199.19 1,323,867.7)
M - - 8,340,440.42  983,934.45 339,933.28 11,011,066.92 1,323,867.73
12 - - a.:uo,uo.‘.! 963,934.45 12,3)4,934.65- i,:z;.tm.n

339,933.28

TABLA 5
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Estado Proforma de Origen y Aplicacién de Recursos

Instalacién Operactén ANOS .
1 2 3 . 5 6 7 8 ] 10 1 12
Origen de recursos :
1.- Utilidades antes de imp. 762,885.%C * 1,365,3€7.29 1,967,868.91 1,967,868.91 1,967,868.91 1,967,868.91° 1,967,858.91 1,957,868.91 1,967,868.91 1,967,868.91
2.~ Depraciaciones y Amortiz. 339,933.28 339.933.26 339,933.28 339,933.23 - 339,933.28 339,933.28 339,933.28 339,933.28 339,933.28 339,933.28
Total de efectivo cenerndo 1,102,818.28  1,705,3¢9.57 2,307,802.19 1 2,307,802.19 2,307,802, 1% 2,307,802.19 2,307,802.19 2,307,802.19 2,307,802.19 2,307.9802.19|
- -
Capital aportado 3,666,787.51  3,666,787.51 685,349.4 170,152.50 151,363.50 -~ - —m—— e mmmem— - ppe—
en o1 Pasivo Ct 88,170.50 28,203.30 46,983.21 : s
~Total de recarsos 3,666,787.51  3,666,787.51 | 1,876,338.18  1,903,655.37 2,506,148.90 2,207,802.19 2,307,802.19 . 2,307,802.15 2,307,802.19 2,307,802.19 2,307,802.19 2,307,802.19
. Aplicacidn de recursos . . . . . B
1.- Incremento en activea fijos 2,795,585.57  2,788,213.86 :
2.- Tncreminto en activos diferi--
dos gastos pre-operativos y -
arranque 870,201.94 878,573.65 .
Tspuestos y Reparto de Utilids - ‘
des 381,442.57 §82,583.55 983,934.45 983,934.45 ©83,933.45 983,934.45 983,934.45 983,934.45 983,934.45 983,934.45
Incresento en Active Circulan- ’ .. o . . PN P L
te excepto Caja y Bancos 628,406.20 169,811.60 169,805.18 : - ]
Total de Recurans aplicalos 3,665,787.51  3,666,787.51 |1.007.348.7 852,377 .12 1,153.739.63 | 983,634.45 183, 934.45 983,934.45 963.934.45 983,934.45 983,93¢.45 983,934, 45)
Tip2imvlt de Caja 2l finul dol
1,352,459.2¢ 1.323,867.72 1.323.867.74 1,323,867.74 1,323.967.7¢ 1,323,867.74 1,323.867.74 1,323,867.74
A"a 1,917,550 3.272,058.27 4,593,926.451 5,927,794 35 7,241,662.09 8,565,529.83 9.869,397.57  11,213,265.31!
IE) 3,270, 7" 1,591,994.61 5.17.79:. 35 7.241,662.03 3,565,529.8) 9.889,397.57  11.213,265.31 _ 12,537,133.05

TABLA 6



P v, T

~ 107 -

D} INDICADORES DE FACTIBILIDAD
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Los indicadores de factibilidad de proyectos que se presen-—

tan 2 continuacidn, se pu=aden dividir en dos grupos.
grup

En el primer grupo estdn considerados los indicadores que no
toman en cuentza el vz2lor del dinero a travds del tiempeien este -
grupo quedan conterplados:Zl Feriodo de Recuperacién de la Inver-

sién, el Rendimiento Sobre la Inversidén y el Punto de Egquilibrio.

En el segundo grupo se tiene z los indicadores que si consi-
deran el valor del dinero a través del tiempo -y astd integrado --
por: El Valor Fresente Neto, la Tasa Interna de Rendimiento y la
Razdén de Costo Beneficio Descontada.

La decisgidn de zceptar 6§ rechazar un proyecto estard en fun;
cidén de los valores gque se obtengan para losz indicadores antes --

mencionados y los criterios son los siguientes:

1.- Pe2riodo de Recuperacidén de la Inversién: Aceptar un pro-
yecto de inversidén siempre y cuando la recuperacidn de &iciut in--
versién se logre en un lapso espucificado, generalmente cinco --

affos 6 menos.

2.- Rendimiento Sobre la Inyersién: Se puede aceptar un pro-

yectu s8i l2a R S I es mayor & la ?asa|Media fe Interés.

3.~ Punto de2 Ecuilibrio: Indica con que volumenes de pfoduc—
cidén el proyecto no provocerd pérdidas ni ganancias; entre mds --

pequefio sea tal volumen, es mejor parz el proyecto.
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4.- Valor Presente Neto: Aceptar el proyecto siempre y cvan-

do tenga un V P N > O.

5.~ Tasa Interna de Rendimiento (.2 ): Aceptar el proyecto si

el valor de £ eg mayor gque el costo de capital.

6.~ Rezdén de Costo-Beneficio Descontada: Un proyecto puede -

ser aceptado si presenta una R C Bp> 1.



BE o e

- 110 -

GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO:

Esta grdfica indica el volumen de produccién al gue debe
trabajar la planta para gque sus ingresos sean iguales a sus ;
egresos. A este punto se le denomina punto de equilibrio y -~
nos muestra el volumen de produccidén minimo a partir del cual
se obtienen utilidedes para una combinacidn dada de precios -~

de adquisicién de los iusumos y precio de venta de los produc

tos.
uss

xlO6

4 b

COSTOS FIJOS

\ : )

1 2 3 4 4.5
POITX107
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REWDIMIENTO SOBRE LA INVESRSION:

s}
w0
HH
1l

UTILIDADES TWETAS
ACTIVOS

983,934.45 U$S
7,333,575.02 U$s

]

13.42 %

PERIODO DE RECUFERACION DE LA INVERSION:

PERIODO DE RECUPERACION = INVERSION TOTAL
UTILIDADES NETAS + AMORTIZACION

= 8,340,440.42 U§s
983,934.45 Les + 339,933.28 ﬁ%“

= 6.30 ARNOS
Al calculzr de esta menera el perfodo de recuperacidén de la in
versién ss estd considerando l2 p2vrcepcidén de utiliilades netes uni;
forme desde el primer afio de trmbajo de la planta.Cuendo no te tra—

beja desds un principio a la capacidad mdxima el perfodo de recupe-
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racidén es mds grande y se puede determinar grdficamente como se --
muestra en ia siguiente figura,donde el retorno de la inversidén --
corresponde 2 la abscisa de la interseccién de 1la linea que repré—
senta la inversién fija mds el éapital de trabajo con la linea que
representa las utilidades netas mds la amortizécién.

UsSs
x -

10°

12

11

g _TRABAJO

8.-..___-__

3

10 11 12
ANOS,
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VALOR PRESENTE NETO:

Se hace el cdlculo para un periodo de 10 afios con un costo de -

capital del 10%.

10 -n 10 -n..
VPN = X R, (1+0.1) - % ¢, (140.1)
ns=l ) n=1
Donde
Rn‘= Utilidades Netas
10 S -n ' -
b C, ( 1+ 0.1) = Inversién Fija .
n=zl
Por lo tanto:
10 : , -n .
VPN = X 983,934.45 U$S (1.1) - 7,333,575.02 U$S
n=l

VPN= 6,046,369.4 U$S - 7,333,575.02 U$S
VPN

-~ 1,287,205.62

TASA INTERNA DE DESCUENTO: (J/ )

El1 perfiodo contemplado para este cdlculo es también 10 afios.,
10 10 '

n , -n
I Ry(1«2 ) =X Ch(1+,)
n=l ’ n=1
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10

n=1

= 5.71%

RAZON DE COSTO-BENEFICIO DESCONTADA:

10 o
Z BRn (1 + 0.1)
n=1l

S  933.934.45°U$S ( 1 + » )P = 7,333,575.02 U$S

RB ¢

10 -
Z cn (1 + 0.1)
n=1

= 0.82

Puede observarse que 1los valores de los indicadores no so

muy atractivos, pdr 1o que podria solicitarse del Gobierno Fede-

ral algunos beneficios en base a que se trata de una planta que

se'integrard a un complejo petroquimico en una zona priofifaria

para el desarrolle industrial y cuyos objetivos son los de susti

tuir importaciones y fomentar las exportaciones.

Entre estos beneficios estd el de une reducecién en los cog-

tcs de materia prima, rengldn importante ya que tiene un peso -—-

significativo en los costos de produccidén del compuesto.

Por otro lado, también se puede solicitar la autorizacién -

del Gobierno Federal para incrementar en un 10% el precio del —-—

producto para elevar las utilidades de la empresa.
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Una salida mds seria la de integrar esta planta a Fertimex, -

productor de Urea, a fin de disminuir los costos.

De conseguirse estos beneficios, los costos se modificardn, -
asi como las utilidades, por 1o que se presentan un nuevo Estado de
Pérdidas y Ganancias y el cdlculo correspondiente a 1los indicadores

de factibilidad.

Estos nuevos cdlculos se hacen en base a un descuento en la mg
teria prica de un 20% y el incremento en el precio del producto en_

an 10¥.
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ESTADO PRO-FORMA DE FERDIDAS Y GANANCIAS

VOLUMEN DE VENTAS ( TONELADAS )
PRECIO DE VENTA
VALOR DE VENTAS

COSTO DE FRODUCCION :

A) MATERTAS PRIMAS

B) SERVICIOS AUXILIARES

C) MANO DE OBRA, MANTENIMIENTO
Y SUFERVISION .

D) GASTOS GENEPALES,DEPRECIA--
CION,AMORTIZACION E IMPUES-
T0S
PAGOS POR TECNOLOGIA
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION
UTILIDADES BRUTAS

COSTOS DE VENTAS :
GASTCS DE VERTA

GASTOS DE ADMINISTRACION
TOTAL COSTO DE VENTAS
UTILIDADES DE OPERACION
IMPUESTOS SOBRE UTILIDADES
PARTICIPACION DE UTILIDADES
UTILIDADES NETAS

4500
1155

5,197,500.00

942,061.20
225,019. 35

85,455.20

‘628,354;79

2,030,815, 30

3'1 1669 684,70

141,750.00
189, 000.00

330,750.00

2,829,934.790

1,188,572.60

226,394.717

2,414,96

9]

U$S/TOH,
uss
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FENDIMIENTC SORBRE IA INVESISION:

[}
it

R S 1,414,967.3 ' ‘ e

7+333,575.02

19.3 %

]

PERIODO LE RECUTERACION:

- 8,340,440.42 USS
(1,414,967.3 + 339,933.28) nxﬁss'

4 .75 ARos

VALOR PRESENTE NETO:

VP

]

1,414,967.3 ( 6.145 ) - 7,333,575.02

YT

i

1,361,399.1

- TASA INTERNA DE DESCUEINT?:
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RAZON DE COSTO~BEREFICIO DESCONTADA:



¥
-~ 13y ~

Hota:

Ta estimacidén de los cbstos debidos‘al mantenimiento para ~-
1~ planta se realizd considerdndolos como el 2% sobre el costo --
iel equipo, tomeando como base el énfasis que hz2ce la firmae NISSAN
JHEMICAL 1IN, LTD. gobre 1o minimo de estos costos para su proce-
30. Ref., {23). .

Hormalmente curndo los gastos de ﬁantenimiento son bajosg se
se consideran entre el 2 al 4% del valor de la inversidn fija y ;
de haberse aplicado en el presente trabajo,se verian disminuidas
las utilidades netes arvroximazlamente en'S%, lo que modificarfa 1i
geramente los valores de los indicadores de, factibilidad,sin qug
éstas modificaciones llegasen a afectar las conclusiones gque so-

bre los resultados se han obtenido.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

De acuerdo al desarrollc del presente anteproyecteo se llega a

las siguientes conclusiones:

1.~ La demanda de melamina en México presenta una tendencia_
creciente aunque es un rengldén gue se ha visto muy afectado por -
las decisiones politicas que en determinados afios limitan el monto

de importaciones.

2.- La melamina es base de las resinas melamina - formaldehi
dc principalmente, las cuales tienen una gran variedad de aplica-
ciones en distintas ramas industriales, lo gque permite ver con -

ortimismo un mercado seguro para tal compuesto.

3.- De acuerdo con el estudio de mercado de consumo, el mer-
cado nacional se udvica en el centro del pais y estd concentrado, -

lo que permite un abastecimiento sin grandes dificultades.

4.~ En la actualidad el pais cuenta con una capacidad insta-
lada para la produccidn de Urea y Amonfaco que le permite disponer
de la cantidad necesaria para destinarla a la produccidn de melami

na.

.~

5.- El tarmaiio de planta que puede opérar en México en los -
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préximos afios se determind en 5000 Ton anuales esto tomando en con’

sideracidn la proyeccidén de la demanda de tal compuesto y la posi-

bilidad de incursionar en el mercado internacional.

6.~ Para el proceso de elaboracién de melamina se conté con
la informacidén de cinco firmas, las cuales presentan cierta simili
tud en cuanto al costo de ereccién de la vlanta, pero al hacer un
‘contraste de las cafacteristicas entre los procesos, el de la fir-
ma NISSAN CEEMICAL IND. LTD resultd ser el mds adecuado para insta

larse en el pais.

7.~ El lugar mds propicio para la ereccién de la planta pro-
&uctora de melamina es el complejo peEquuihico de Pajaritos, Ver.,
ya que este lugar satisface los requerimientus ‘del proceso, asi -
. como por ser un »unto estratégico para el comercio exterior lo que
es importante tomando en consideracidén que se contempla la posibi-

lidad de exportar el producto.

8.~ ELl punto de equilibrio se obtiene con una produccidn de
1560 toneladas lo que representa al 35% de la capacidad mdxima de
operacidn. Estc indica que facilmente se puede operar a una capaci
dad que reditde utilidades considerando ademds que la demanda na-

cional actual es superior a este valor. o S -

9.- Fl periodo de recuperacién de-la inversidn es a mediano
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plazo ya que ésta se consigue aproximadamente z los 6 afios de opera-

16.~ El bvalance econdmico se realizd en base a U$S debido a que
esta moneda €s mds estable que la nacional y permite hacer proyesccio

nes mds confiables.

11.- Tomando como tase de cdlculo el precio internacional del -
producto que es de 1050 USS/Ton, se obtiene una rentabilidad de -
13.42% la cual es muy parecida al costo de capital en délares, por -
lo que el proyecto resulta factible aunque este valor en la rentabi-

lidad no es muy alto.

12.~ Para mejorar los resultados econdémicos se puede solicitar
del Gobierno Federdl los beneficios gue se otorgan a las plantas que
se integren a los complejos petroquimicos ubicados en los puertos ¥
cryos objetivos sean los de sustituir importaciones y fomentar expox
teciones o bien, pensar en esta planta como vna integracidn horizon-
tel de Fertimex, que es el productor de Urea, ya que alguna de 2stas
selidas sigrificaria una disrinucidn en el costo de las materias pri
mes de hasta un 30%, lo gue redunda en un aumento consideralle =n -

les utilidades de la empresa.

13.~ Otra forma de favorecer la factibilidad del proyecto es =

solicitar de varte del Gobierno Federal la autorizacidén de aumento_
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en el precio del producto de un 10% sobre el precio internacional -
del mismo, lo gue acarrearia otro pequefio aumento en las utilidades

de la empresa.

1l4.- De conseguir las ventajas descripas en los puntos 12 y 13,
se llegari a resultados atractivos en cuanto 2 los indicadores ta--
les como el RSI, el periodo de recuperacidén de la inversién y el =~
punto de equilibrio, ademas los indicadores gue toman en cuenta el
valor del dinero a través del tiempo como son el VPN, lé TIR y la -

RCBD reportan valores que llevan a la aceptacidén del proyecto.

15.~ La erogacidn por compra de tecnologia para esta planta es
del orden 7.5 x 108 U$S, mismo que se ahorrard el paic si se insta-
la dicha planta en México por sustitucidén de importaciones que ac--—

tualmente significan salidas de 2 x 10® U$S anuales.

16.- Por todo lo éntes expuesto, de conseguirse el apoyo del -
gobierno, este proyvecto tendrd buenas perspectivas ya que evitard -
la salida de divisas por compra del producto, permitird la entrada_
de las mismas al fomentar la exportacidn, se generard fuentes de -
emplec y se aprovechardn los recursos con gue cuentz el pafs para -

la elaboracidén de la melamina.
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