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RESUMEN: 

El objetive del presente trabajo es determinar la :factibil:ldad 

del establecimiento de una planta productora de melamina que permi-

ta sustituir las importaciones que de ésta se hace y fomentar las -

ex~ortaciones del mismo material. 

Cap!tu.J.o I. lntroducci6n: En este capítulo se presenta un e~ 

bozo de la aplicaci6n de la melamina así como el panorama de impor

taci6n de la misma y la ubicación que tendrá, dentro del Plan· NaciQ 

nal de Desarrollo ( 1983 - 1988 ) del Gobierno Federal, la posible_ 

erecci6n de una ple.nta industrial de este producto. 

Capítulo II. Aspectos Generales: Se hace referencia a la 

historia de la melamina, sus propiedades, aplicaciones y toxicidad, 

con el objeto de dar un panorama general del producto en estudio. 

Capítulo IlI. Aspectos Técnico - Econ6micos: Se presenta un_ 

ee.tudio de mercado de consumo del producto y un estudio de disp·:mi

bilidad de materias primas; tambiér.. se hace referencia a J..a selec-

ci6n del proceso de producci6n del compuesto y la determinación. del 

te.mano de planta que puede operar en México, así como su localiza--

c16n. 

Cap!tulo IV. Aspectos Financie:--os: En esta parte del trabajo 

. ,,.,.,1 
.,.;; 

_,-,_ . 
. _,_ 

.-·.¡ 
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se realiza la estimación de la inversi6n fija y el capital de trab~ 

jo necesarios para la construcci6n de Ja ~lanta de interés. Se 

efectúa la estimaci6n de costos y presupuestos de operación así co

mo la aplicaci6r... de los indicadores de.factibilfdad del proyecto. 

Conclusiones: Esta úl.tima parte contiene una serie de conclu

siones basadas en los resultados de todo el trabaj9 que le precede. 
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.CAPITULO I 

I N T R o D u e e I o N 
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INTRODUCCION 

La melamina es un prod~cto petroqu!rnico considerado como inter

medio dado que su utilidad estriba en la aplicaci6n que tiene en la 

industria de las resinas, que a su vez tienen gran demandá en ramas 

industriales tales como la de los plásticos, la textil y la papelera •. 

En México se ha venido i~portando la melamina desde hace más de 

25 affos y no se ha fabricado este material en el país principalmente 

por~ue la demar!da del mismo no justificaba la erecci6n de una planta 

industrial, al mismo tiempo que la producci6n de la materia prima 

P:"incipal ('(h·ea) era insuficiente y también ha tenido que ser impor

tada. 

Bn los Últimos años se ha visto incrementada la importación de 

melEJDina debido al aumento en la demanda, lo que se traduce en una -

erogaci6n de divisas mayor a los 2 millones de d6lares anuales; por 

otro lado, la capacidad instalada para la producción de urea se ha -

aumentado de tal manera que el país sea autosuficiente en cuanto a 

este material para su aplicación en la elaboración de fertilizantes 

y se disponga de cierta cantidad para destinarlo a usos industriales 

y lu exportación. 

El objetivo del presente proyecto es determinar la factil:ilidad 

de ~roducir la melamina en México para evitar las importaciones de -
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la misma eliminando, consecuentemente, la fuga de divisas cor:cespon

dien tes, estableciendo una planta que elabore. este producto en el 

pa!s, generando fuentes de trabajo en el lugar dond.e se establezca_ 

dicha planta y aprovecha.~do la existencia de materiales como la urea 

y el amoníaco. 

Cabe hacer notar que de realizarse una planta de este compuesto, 

se estará participando activa!llente en el Programa para la Defensa de 

la Planta Productiva y el E~pleo, que es parte del Plan Nacional de 

Desarrollo ( 1983 - 1988 ) del Gobierno Federal, el cual entre mu--

chos otros aspectos contempla la preocupaci6n por la sustituci6n de 

importaciones en el reng16n de bienes de capital y productos ... interm_2 

dios, otorgando prioridad a las ramas industriales que pueden incor

porar eficientemente los recursos nacionales abundantes dentro de 

l.os cuales queda inclu!da la rama de los productos químicos y petro

químicos, y textualmente expresa: 

"Be este sector, la estrategia tomará en cuenta la herencia de_ 

ni;.merosos proyectos en estado avanzado de construcci6n y la oportuni 

dad que representa la petroqu!mica para aprovechar recursos nat'lra--

1es, generar di.visas y empleos y fortalecer la. integraci6n del apar11 

to industrial. Es previsible que para finales de la d~cada se r•3Viei: 

ta la situación de sobrecapacidad mwidial, ya. que los pa:!ses de:3arr.Q 

l.lados conta~ con equipos obsoletos y que el costo de las mat•3rias 

primas har& insuficientes nuevas inversiones. Por tanto,- l.a necesi--



dad de cubrir la creciente demanda int?.rna y las perspectivas ~e 

exportación y d~ ahorro de divisas por concepto de sustitución -

de importaciones a lo largo de las cadenas productivas, justifi

can claramente el caracter prioritario del desarrollo del.sec -

tor". P.ef. (17). 
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CAPITULO II 

GENERALIDADES 

La melamina ( cia.nurotriamida, 2, 4, 6 - triamino s - triaz,1 

na ) es la más valiosa de las triazinas. Fue sintetizada por primera 

vez en 1834 por Liebig pero su interés fue mera~~~te te6rico hasta -

que se descubri6 su ü.tilidad coxr.o constituyente d.e las amino resinas, 

aproximadamente en 193~. 

En 19'6, Ciba A. G. patent6 un proceso de producci6n de melami

na a partir de cianamida de calcio. La cianamida de calcio es convel: 

tida en ciar.amida, la cual a su vez es dimerizada en diciandiamida -

(. cianoguanidina ) , y esta Última e~bstancia reacciona en pres'encia 

de amoníaco y baja presi6n para formar melamil;a según la ecuaci6n: 

CaNCN Hz(> • 
002 

N ,,, ' 
e e 
1 u 
N N ,, " 

e 
1 
NH2 

- NH2 

Cilando la Última reacci6n se realiza en un autoclave a elevadas 

temperaturas y presiones ( p. ej. 200°0 y ·800 - 1400_ psi, 6 160° y -

4000 - 5000 psi ) y utilizando diciandiamida puru y seca, se obtiene 

mela.mina con un rendimiento del 97 al 99%. Esta es ~alamina cruel.e.; -
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no obstante, puede utilizarse en la producción de resinas melamíni

cas para algunas aplicaciones. Normalmente puede ser purificada me:

diante una etapa de ~ecristalización. 

Algunos productores a gran escala de melamina han usado w1 pr.Q 

ceso similar al anterior, en el cual la diciandiamida es trimeriza

d:1 en presencia de un diluyente alcohólico, usualmente metanol. Es

to permite un mejor control de la reacción altamente exotérmica y -

el uso de baja temperatura y presión. La melamina así producida ap~ 

rece después de la reacción como una suspensión de cristales de me-

1.amina en una solución de metanol - amoníaco. Los cristales son tr~ 

tados pa".'a remover impurezas, lavados y finalmen.te secados obteniéu 

dose un polvo fino, blanco crist .. J.ino. Una desventaja de este proc,!! 

so es la necesidad de procesar el subproducto, la so1ución de meta

nol - amoníaco, para recuperar el metanol puro y el amoníaco líqui

do puro para reutilizarlos. 

En la actualidad la producción de melamina se lleva a cabo a -

partir de urea, una materia prima mucho más barata. La melamina se 

obtiene por deshidratación de urea. Si el agua se separa de la ~olí 

c~1a·de urea en presencia de amoníaco, se forma la cían.amida, y es

ta a su vez puede t'rimerizarse .en melamina. La reacc::i.6n ha sido es

tudiada completamente por muchos investigadores competentes y la s1 

guiente ecuación se cree que representa correctamente el proceso 



/ 
NH2 

6 co 

' NH2 

NH3 
-3 H o• 

2 

- 10 

NH2 
/ 

e 
~ N 

1 
N 

Q \ 

+ 

H~-C C-NH2 
1 n 
N N ' / ~ 

NH2 

/ONH4 

3 co 
"'-.:NH 

2 

Esta ecuaci6n muestra que solo tres de cada seis moles de urea 

desprenden agua para dar cianamida y finalmente melamina. Tres mo-

les de u;rea se combinan con esta agua para producir carbamato de 

amonio, producto intermedio en la síntesis de urea. El carbamato de 

amonio debe ser separado de la melamina cruda y recirculado para 

ser transformado en urea. Por esto, solo 5°" de urea usada produce_ 

melamina en una etapa. Cálculos estequiométricos muestran qu~ solo_ 

el 35~ en peso de la urea pueden ser convertidos en melamina en un 

ciclo. 

Con el precio de este proceso de alta presi6n más el costo de_ 

la unidad de recuperaci6n de la mitad de la urea utilizada, solo 

una fábrica con producci6n a gran escala de urea 6 equipada para 

hacerlo, puede superar este obstáculo económico. No obstante, el 

proceso ofrece altas ganancias por la gran diferencia de precios 

entre la urea y la melamiria. Ref. (10). 
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PROPIEDADES 

La melamina pura tiene un peso molecular de 126.13; cristaliza 

er.. ·forma incolora, en prismas monoclínicos que funden aproximadamen 

te a 350°c. A esta temperatura se descompone ligeramente y el resto 

se subli.c:a y nuede ser recuperada en forma inalterada. En presencia 

de,arnoní~co o al alto vacío, se pueden sublimar pequeñas cantidades 

de melamina practicamente sin sufrir desco~posición. La solubilidad 

de la me1amina en agua a 20°c es aprox.iilladamente de 0.3 g/100 mJ. y 

a 98º - 100°0 es aproximadamente de 5 g/100 mJ.. La melamina es prá,g, 

ticamente insoluble en la ll!ayoría de los solventes orgánicos pero -

es soluble en cierta medida en etilen glicol, ete.nolamina y trieta-

no lamina. 

Calentando melamina sobre 300°c por largo tiempo, se p~ovoca -

que los grupos amínicos se separen en forma de amoníaco con la for-

ma•JiÓn de productos deaminados: 

N N 
~ / e 

1 
NH2 

Me lamina 

N NH U NH2 ,#,/,#\/ 
e e e e 

u n 

Melam 

-NH3 • 
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NH l'T l'lli,, 
,/,//'./ 2 

e e e 

" l 11 N N N -NH3 
/ ~ I 

..... / 
NH 

Melem 

e e 

' / NH 

Melon 

e 

Estos y otros productos similares,(formados por el enlace de 

más anillos triazinicos y la párdida gradual conti~ua de amon!ac~) 

tienen bajas solubilidades en forma.ldehíio y por lo tanto no pue

den ser utilizados para la producción comercial de resinas. Su s~ 

lubilided en e.gua es practicamente nula y presentan una remarca.da 

resistencia al calor. Melon, por ejemplo, puede ser ca.lente.do al_ 

rojo, sin que presente una nueva descomposición. 

cuando los grupos am!nicos de la melamina son gradualmente -

·reemplazados por grupos hidroxilo, se obtienen los productos de -

hidrdlisis de melamina. Una hidrólisis completa produce ácido ci,!! 

ndrico. 

H2N N / NH2 H2N N OH H2?1 N 0::1 
\. // '\ ' // 

\. / '# \. / 
e e e e e e 

1 

" 
~ 

" 
~ 11 ~-

N N N N N N 
~ / ~ / ~ I 

e e e 
1 1 1 
NH2 lfH2 OH 

Amelina Amelide 



- 13 

OH N OH 
...... ¿/ '/ 

e e 
1 11 
N N 
. ,./ 

e 
1 

OH 

Acido Ciauúrlco 

La amelina y la amelida pueden ser consideradas cor.10 amidas pa,r 

ciales del ácidc cianúrico. Estas son ácidos y no deben encontrarse_ 

en la producción de resinas. El ácido cianúrico es también un produ.Q 

to de deaminaci6n de la urea. La amelina y amelida son subprod~ctos_ 

muy indeseables en la producci6r. de mela.mina debido a 13u acci6n cat,!! 

l.Ítica en la subseci;.ente producci6n de resinas melaminEL - for.c1aldehí 

do, debido. a su nat1~al.eza ácida. Ambas deben ser remO'li'idas de la ro~ 

lamina cruda mediante un baño al.ca.lino y/6 por cristalización de la_ 

mela.mina cruda. Ref. (10). 

Otras propiedades que presenta la mela.mina son: 

Densidad ( g/ml. ) ----------------------- L 5'73 

Calor específico a 25ºC ----------------- 1..2;1 J/( g.JC ) 

Calor de combusti6n a 25ºC -------------- - 1.964 KJ/m9:. 

Calor de sublimaci6:n -------------------- - 121 KJ/rao:. 
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APLICACIONES 

La mayor parte de 1a melamina producida es usada en forma de -

resinas melamina - formaldeh{do •. Otra.s aplicaciones incluyen el uso 

de pirofosfato de melamina en acabados textiles, melamina clarinada 

como bactericida y melamina como desempañante en la composición de 

detergentes. El consumo de melamina se repartg entre la fabricación 

de l~inas protectoras y decorativas, aproximadamente el 45%; mez

clas para moldeado, aproximadamente 3~; resinas textiles, 9fo; reo~ 

brimientos, 7%; y resinas para el tratado de papel y varios adh~si-

vos, 9%. 

Mezclas para moldeado: 

Las resinas de melamina fueron.introducidas hace aproximadameE 

te quince affos como mezclas para moldeado. Estas fueron muy simila

res a las basadas en urea pero tenían una calidad superior. La mar

cada estabilidad del anillo simátrico de la triazina hace a estos -

productos resistentes al cambio químico, una vez que la resina ha -

curado a un estado insoluble. Las mezclas para moldeado de mela.~ina 

son utilizadas principalmente para la fabricación de vajillas, debi 

do a su notable dureza, au resistencia al agua y a las manchas. 

Adhesivos: 

Los adhesivos mela.m!nicos tienen una excelente resistencia al 

ag¡.\a, mientra.a que los adhesivos de urea .. ~onnaldeh!do son más ba-
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:!"atoo pero n:ás sensililes al agua. Frecuentemente, el me~ or ·oalance 

entre costos y composici6n se ha logrado con una mezcla de resinas -

urea - formaldehído y ffielamina - ~ormaldehído. 

Laminados: 

Las resinas fen6licas y melamínicas son ambas usadas en la man.J.! 

factura de plásticos laminados decorativos para mostradores y super

ficies de mesas. La resina fenólica es funcional, siendo utilizada -

como soporte de las hojas, mientras qLte las resinas de melamina son 

tanto decorativas como fur.cior.ales en el estampado de las hojas y en 

la cubierta protectora. Dureza, transparencia, resistencia a las man . 
chas y firmeza en el color sor. esenciales, en adici6n a una gran du-

raci6n de una superfici~. Las resinas fen6licas son generalmente ~s~ 

das en soluci6n alcohólica, mientras que las resinas de mela.mina son 

mauejadaa en agua o mezclas de agua - alcohol. 

Recubrimientos: 

Las resinas de urea son las más baratas y de más rápido curado. 

Batas son utilizadas en recubrimientos claros :para muebles de maiera, 

para aplicaciones esmaltadas al hoi·no y para recubrimientos prim:i--

rios en automóviles. Las resinas melam!nicac proporcionan una mayor_ 

resistencia química y son preferibles para aplicaciones que involu-

cran exposición al aire libre o contacto con detergentes; tales como 
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rec~brimientos automotivos y aplicacicnes en muebles de cocina. No -

es extraño contar con una combtnación de resinas urea - forrnaldehído 

y ~elamina - formaldehído en la formulación de pinturas. 

Acabado~ textiles: 

Las resinas !Lás vArsátiJ.es en acabados textiles son las de melJi!: 

mina - :formaldehído. Estas proveen propiedades de "lavar y usar" y -

acrecenti,;,.n le. durabilidad del lavado por su resistencia a las man-

chas. 

Industria deJ. papel: 

La prioera resir.a resistente a la .humedad para ser utilizada e~ 

tensivament& por las fábricas de papel fue la resina de melamina -

fo:rmaldehído. La trimetilo1melaruina disueJta en cantidades adecuadas 

en ácido dilu!do, polimeriza en ~.n coloide, el cual es bien retenido 

por casi todos los tipoe de fibras con que se hace el papel y produ

ce un altc rendimiento y solidez bajo cond~ciones de un curado suave. 

Esta resina, introducida en 1942 por Arr:erican Cya.namid, es todavía -

usada exte-nsivamente cuando son importantes un :rápido cura.do y e.lta_ 

resistencia a la humedad. 
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Ot~as Aplicaciones: 

Las resinas de melamina - forrr.aldehído solubles en agua sor- ~sa

daE: en el curtido de pieles, e:r:. cor.:.binac:.ón con los agentes de curti

do v.suales. Al reei'oir un p:c·in:.er ti·atamiento el cuero con esta r·esina, 

la piel se hace ~ás receptiva a otros agentes de curtido y el produc

to ·final tiene un color más claro. La amino - resina es frectientemen

te referida cerno un agente de relleno :¡::.orque i1ace el acabado de la 

piel más firme. Ref. (7).Vol. (2). 
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TOXICIDAD 

Se han realizado extensivas investigaciones con melamina e:n an.1 

males experimentales. Pruebas en la alimentación de ratas con un con 

tenido de 1000 p.p.m. de melarnina por períodos de dos años y en 

perros con ·;.n con-tenido de 30,000 p.p.m. en períodos de un años rio -

han revelado que existan ar.o:·malidades en los tejidos de los anima-

leA atribuibles a la irigestión de mela.mina. Se han realizado prt.tebas 

de mela.mina en seres humanos, sin evidencia de irritación o sensibi

lidad. Ref. (7) Vol (7). 

Tales resultados sugieren que los cristales de me~amina pueden 

e&r manejados en forma ordinaria, sin precauciones higiénicas espe

cia1es. 
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A). ESTUDIO DEL MERCADO DE CONSUMO 

En· un proyecto industrial, la finalidad de un estudio de merca-

do consiste en estimar la cantidad de producto que se puede llegar a 

vender proban~o que existe la demanda suficiente que justifique la -

puesta en marcha de un programa de producci6n, así como las especif,1 

caciones que el producto debe cumplir. 

La informaci6n proporcionada por el estudio de mercado tiene in 

fluencia directa en la determinaci6n de la capacidad de la planta y 

frecuentemente en la localización·de la misma. 

Para el estudio de mercado de melamina en México se tiene lo 

eiguient~: 

a) No existe la producción interna hasta la fecha. 

b) Debido a que no existe producción nacional de melamina, el -

mercado se cubre con .importaciones y por medio de éstas·se -

' determina el consumo aparente del producto. 

A ccntinuaci6n se presenta una tabla de impoTtaciones de melami-

na desde 1961 a 1983; los datos fueron obtenidos de los Anuarios Estg. 

díeticos .!i_e Comeróio Exterior. 
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A,) PROYECCICN DE LA DEMANDA. 

Este es tm factor muy importante en la pla.r..eación de un proyec

~o industrial, ya que nos proporciona un panorama a futuro del mere-ª 

do para el producto. 

Cabe destacar que una cuantificación equivccada del Yol1lruen de 

ventas conducirá a una estimaci6n inadecvada de la capacidad dé ¡a -

planta presentándose dos situaciones; w:.a en la que la proyección r.§. 

sulta muy conservadora, ocasionando que la capacidad de la planta 

que se instala sea insuficiente para satisfacer la demanda del mere!!: 

do y una segunda situación er_ la que se estime una demanda supex·ior_ 

a la real, será la causa de la instalación de una planta de gr&n ca

pacidad, mediante una fuerte inversión, que por no aprovecharse .i~tg 

gra:nente, incidirá negativamente en el costo del producto y en la 

econom!a de la empreaa. 

Existen varias formas para determinar la proyección de le. de!l'.a_u 

da, entre éstas, el método a mano libre, procedi~iento ruuy sencillo_ 

que consiste en representar l~ ser) e de tie~po en un diagra~a y des

pués, por obsen-ac:i6n, a.justar una linea a trs.vés de los puntos re-

pr!ósente.dos de manera que dicha lir.ea muestre la ter.dencia de la. se

ri8 de tiempo; si bien este método es sencillo, también es c~ertc 

que e¡;¡, muy .deficiente. Otro u.étodo t.til.i za.do es el de los dos ¡;.ro::;;-

dios, aplicable cuanao la proyección presenta tma tendencia lineal y 



23 -

que consiste en dividir la seriH de tie:npo en dos partes, cuscar el 

promedie de cada parte y aj~star u.na ljnea de tendencia que pase por 

los promed:ios. El método de las medias ILÓViles que es útil para sua

vizal' las fluctt.aciO!"'..eL: de 1-:i.s Ser'ies de tiempo es aplicado te.:nbiéri 

para h~.c.:or la estimación ¿e i:·rcyecciones de la demancia y por Último 

se ha de mencior~ar el método de los mínimos cuadrc..dos, que de los ya 

mencionados es el más utiliza.do y a¡;e se pttede a.plica!' tanto a ecua

ciones lineales come a cL;.rvilinee.s. 

Para el preser..te trabajo se aplicó el método de los dos prome

dios, el de las mee ii::l.S m6>iltis ;¡ el de los n:ínimos cuadrados, o·ote--

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

de la demanda. para 1994 es de 3454, 3507 y 3531 Toneladas respectiv_a 

mente. 

Debido a que el método de los m!ni~os cuadrados es el más con

fiable, a continuación se pres~nta su desarrollo. 

El modelo utilizado par::., la proyección de la demanda es la re

gresi6~ lineal. La proyección se hace e die= aftos. 
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Para aplicar el ~étodo a los datos estadísticos del proyecto, -

se consideran los años como la variable "X" y se parte de 1961 = 1.-

Los valores de importación toman el lugar de la varj.able "Y". Los -

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

responden solo a una fracción del año • 

. 
X y XY x2 y2 

l 228.360 228.360 1 52,148.290 

2 84.238 168.476 4 7,096.040 
3 200.091 600.273 9 40,036.408 
4 261.380 1,045.520 16 68,319.504 

5 337.360 l.,686.800 25 ll.3,811. 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 
l.O 850.328 8,503.328 l.00 723,057.710 
l.l 696.281 7,659.091 121 484,807.230 
l.2 665.087 7,981.044 144 442,340.720 
13 953.574 12,396.462 l.69 909,303.370 
14 l.,987.280 27 ,821.920 196 3, 949, 281. 800 
15 563.809 8,457.l.35 225 317,880.590 
16 l.,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, l.11. 366 324 2. 268, 59_9. 300 

19 l,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 49,112.220 484 4,983,493.700 

l:X = %Y.., %XY .,. J:X2,,. J:Y2 = 
253 22,286.464 355,404.78 3795 36,665.366 
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La ecue.ciÓL de recta de aprorimaci6n es: 

(1) 

Las ecuaciones normales :para la reci;a de mínirr.cs cuadrados son: 

¿:y = aoN + ª1~ • •••••• •........ (2) 

(3) 

Resolviendo el sistema de ecuaciones para a 0 y a 1 tenemos 

a 0 = - ?74.127 ª1 = ll1.926 

Coeficiente de Correlación: 

ER~á dado por la expresió~ 

(~X ) (J'.Y ) 

(~X )2 ( NJY2 
·------ -- ( 4) 

Sustituyendo los valores co?'respondientes en la expresi6n ~te-

rior se tiene r :s 0.89 

El valor de r es una medida de la linealidad de ~os datos, y 

sus valore:·s están en el in"'",ervalo [ -1, 1 ] ; existierido i.urn rr.ayor 

correlación líneal entre ffiás cercano esté el valor de r a -1 6 l. 

Er. este caso el valor de r es de 0.89 y se consider~ acept3.ble_ · 

para una correlaci6r. lineal. 
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Intervalo de predicción al 95% de confianza para la demag 

da de melamina en México durante los próximos 10 años. 

Este intervalo de predicción está dado :por .. la fórmula: 

a+b <x..-x ±. to.975 

donde: 

por lo 

a= Y 

b = Lxy -Lxx 

X =1X rr 
t 0 •975 = 2.086 

Lxx Lyy - L2xy 

(n-2) (n) Lxx 

s2x = Lxx . 
n (n-1) 

tanto 

a = 1013.0211 

p = 111.92597 

X = 11.5 

Syx = 387.01908 

s2x = 42.166667 

2 

+ .1. + (X. - X) sy.x 1 ~ 
n (n-1) S x 

n = 22 

LXX = n1X2 - ~X) 2 

n 
Lxy = n 1 XY -1X1Y 

X
0 

= año de interás pa
ra estimar la de-
manda 

Lxx = 19,481 

Lxy • 2,180,429.8 

Lyy =309,951,000 
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ANO X o Interi..-alo de demanda de melamina estimado 

( Ton 

Límite inferior Límite superior 

J.983 23 1417.71 3182.63 

1984 24 1519.68 3304.51 

1985 25 1620.95 ~427.09 

1986 26 1721. 54 }550.36 

1987 27 1821.46 '674.28 

1968 28 1920.77 3798.83 

1989 29 2019.46 3923.99 

1990 30 2117.57 4049.73 

1991 31 2215.13 4176.02 

1992 32 2312.16 4302.85 

.L993 33 2409.67 4430.19 

1994 34 2504.70 45'.)8.00 

De acuerdo con la gráfica número 1, la importación de melam! 

na presenta irregularidades en los últimos affos, lo que indica -

que e:= un prod'.lcto m'-1Y sensible a las p:rturbaciones econ6mica9 -

que pue"'a sufrir el país. ~sto es importante hacerlo notar ya que 
1 

la estimación de la 1emanda de cualquier producto por extrapol~--

ción queda sujete a error tomando en cuenta que es difícil prede-

cir con mucha ar.ticipaci6n les condiciones económicas que priv~~~ 

rán en el país y que p·_:.-:: den e:fectar a :i.ete::'?ninada!: ~.:n.e.s indus .. ;..·-

+.rialee. 
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· La estimación realizada se basa en la consideración de ~ue 

los posibles movimientos económicos que ocurran en el país dura~ 

te los p~óximos diez años no afecten de manera significativa la 

tendencia del consumo de la melamina, ya que si se presentaran -

situaciones críticas, se puede esperar ~u~ Jo~ volúmenes de de

manda quelen fuera de los limites que marca el intervalo de con

fianza para tal demanda. 
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Localizaciór- del Mercado de Consumo de Melamina. 

Los principales co~sumidores de ~elamina son: 

a) Basf. l\1exicana, S. A. 

b) Ciba - Geigy Mexicana, S.A. 

e) C'yana..11id de México, S.:A. 

d) Industria Química Delgar, S.A. 

e) Industrias Químicas Synre:i, S.A. 

f) Industrias Resistol, S.A. 

g) Isomex, S.A. 

h) ~elcinsa, S.A. 

i) Pionner, S.A. 

j) Poliresinas, S.A. 

k) Química Borden S. A. de C.V. 

1) Reichhold Química de México, S.A. 

La gran mayoría de estas empresas están localizadas en el D. F. 

y sus inmediaciones, por lo que el mercado ~stá centralizado. 



... ' .. - - - .. .. :- -·~ 

F11. 1 LOCALIZACION DEL MERCADO DE CONSUMO DE MELAMINA 

""' f-' 

1 . 
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B) ESTUDIO DE DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRilllAS. 

La cantidad y características de las materias primas dispo~i-

bles y en general, de todos los insllll:os que exige una planta in•ius

trial, son aspectos de vital importancia, ya que influyen ae ma:.1era 

si.gniricativa en la determínací6n ue la capacidad de la planta así 

co~o en la selecuién ael proceso y los equipos a instalar. La dispQ 

nibilidhd de los insumos, aunado a los precios de adquisici6n, in

fluyen significativamente scbre los resultados econ6micos del pro-

yecto. 

El método de estudio para la disponibilidad de materias primas 

es similar al del estudio de mercado de consumo, debido a que el 

primero viene a ser el estudio del mercado de abastecimiento. 

Para la producci6n de melamina se parte de Urea y ~oníaco co

mo materias primas; a continuaci6n se presenta la situaci6n existen 

te de estas materias primas en el país. 

AMm:rACO 

En cuanto a esta materia prima, el país es autosuficiente en 

la producci6n y además se exi;orta, por lo :¡ue no existirá riingúr. 

problen:a de abastecin:ient.o. 

','· 
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PEMEX es el encargado de la produccicSn de este m11terial y cuen.

ta con la siguiente distribucicSn de plantas: 

LOCALIZACION 

Cosoleacaque, Ver. 

" 

" 

" 
" 
" 
11 

Sal.amanea, Gto. 

" 
Cd. Camargo, Chih. 

Cd. Camargo, Chih. 

Sa1ina Cruz, Oax. 

Tul:i, Hidalgo 

Nueva Refinería 

EN OPERACIO:N ( 1982 ) 

PLANTA CAPACIDAD NONINAL 
(TON) 

Amoníaco I 60,000 

Amoníaco II 300,000 

Amoníaco IIl 300,000 

Amoníaco IV 445.000 

Amoníaco V 445,000 

Amoníaco VI 445,o_oo 

Amoníaco VII 445,000 

Amoníaco I 91.,000 

Amoníaco II 300,000 

Amoníaco 132,000 

EN FASE DE INGENililiJ~ ( 1982 ) 

Amoníaco II 

Amoníaco 

EN FASE D3 PROYECTO ( 1982 ) 

Amoníaco 

Amoníaco 

445,000 

445,000 

445,000 

445,000 



1978 

PRODUCCION 1,579,243 

IMPORT AC ION 8 

EXFOR'.t'J.CION 615,807 

C. AP J\.REN~'E 963,444 

AMONIACO 

(TON) 

1979 1980 

l,6?2,729 1,883,176 

l 17 

752,469 683,831 

900,261 1,199.362 

TA8l.A 1 

1981 . 1982 
. 

2,183,157 2,449,336 

24 1,428 

782,077 8J6,212 

1,401,104 1,614,552 

1983 

2,831,769 

9 

1,312,196 

1,519,582 

w 
.p. 

1 • 



~ 35 -

UREA 

Esta materia prima es producida por FERTHJEX y cttenta con una -

distribución de plantas en los siguientes puntos del país. 

a) Coatzacoalcos, Ver. 

b) Mir..atitlán, JaL 

c) Minatitlán, Ver. 

d) Pajaritos, Ver. 

e) Salamanca, Gto. 

f) Cd. Camargo, Chih. 



U RE A. 

1976 1977 1978 1979 1980 1981 

PRODUCCION 161,431 179,080 156,041 138,366 184,695 236,311 

IMPORTACION 105,363 37,910 22,713 70,040 101,798 167,230 

' 

BXl'ORTAC!ION ------- ------- 4,600 7 ------- -------

c. APARENTE 266,794 216,990 174,154 208,399 286,493 403,548 

CAP. INSTALADA 199,180 199,180 199,180 199,180 350,980 350,980 

LOS VALORES DE LA TABLA ESTAN EN BASE A TONELADAS DE hITROGENO.R.t.t 11. 

1982 

381,604 

' 

91,228 

2,265 

470,567 

. 505,080 

1 • 

w 

°' 1 • 
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Aún cuando se ha venido importando la urea, es posible observar 

que la capacidad instalada se incrementó en los al!os de 1979 a 1982, 

consiguiendose en este Último al'ios que dismin1;.;rera el monto de tales 

importaciones; también es de hacer notar que para los rueses de enero 

a septiembre de 1983 se tiene una estimaclón de importaciones de 

urea por 20,500 toneladas, lo que indica que el país va siendo auto

suficiente en la producción de esta materia prima, agregando que 

existen proyectos a partir de 1981 con capacidad total de 1,766,000_ 

toneladas. 
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C) DETERMINACION DEL TAHA.NO DE PLANTA. 

El tamaño de planta i~dustrial es la capacidad instaJ.ada de -

pre>ducci6n de ~sta. Tul capacidact es expresada generalmente er. can 
tidad de productos por unidad de tiempo • 

.... 

Las plantas industriales generalmer.te 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 o~ra, la limitada disponibi

lidad de materia prima, etc. Al ritmo de producci6n que efectiva-

mente es posible operar la planta se le conoce como capacidad real 

de operaci6n. Al cociente que resulta de dividir la capacidad iLs

talada se le domina nivel de aprovechamiento de la capacidad de 

planta. La capacidad máxima es el voJ.umen de producci6n que es po

sible_ al.c~zar en condiciones 6ptimas de operaci6n. Es recomenda-·

ble un sobredisefio del 10 al 2°" sobre la capacidad máxima de ope·

ra~i6n par~ la capacidad nominal de la planta. 

En los puntos sobre mercado de consumo y disponibilidad de ~~ 

terias primas se hizo la observaci6n que estos aspectos influyer.. -

de manera importante tanto en J,a determinaci6n del tamaño de pl2n·

ta como en la localizaci6n de la misma. Otros factores que afectan 

la selección del taniai'lo de planta son: lafi! economías de escala, la 

disponibilidad de recursos financieros, las características de la 
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mano de obra, la tecnología de producci6n y la política econ6~ica 

del Estado Mexicano entre otros. El tamañ.o de planta más adecuado 

será aquel que se obtenga optimizando la economía de la misma en 

funci6n de los factores antes mencionados. 

En referencia al tamañ.o de planta para la producci6n de melam,1 

na en México, el factor de mayor peso es el mercado de consumo, que 

como se mostr6 en el punto correspondiente, presenta una tasa de 

crecimiento moderada pero con tendencia creciente y considerando 

una capacidad para diez ailos de operaci6n, se puede observar en la 

gráfica de proyecci6n de la demanda que el consumo. estimado según 

la recta de regresi6n será de 3531 toneladas para el affo de 1994 y 

utilizando el intervalo del 95~ de confianza para la demanda en ese 

ailo, nos muestra una demanda esperada entre 2504 y 4558 toneladas 

para dicho ailo. 

De acuerdo con los datos anteriores, en el mejor de loa casos 

la demanda para 1994 será de 4558 toneladas, la cual puede tomarse_ 

co~o base para la capacidad máxima de operaci6n de la planta, con -

lo que logrará cubrirse la demanda nacional. En caso de que las ne

cesiiades del país no lleguen a ser 1as esperadas, se tiene pensado 

acudir al mercado internacional, ya que en Latinoamérica solo Bra-

sil cuenta con una planta de melamina y podría tenerse acceso al 

mercado latinoamericano. 
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El aspecto d.e la materia prima no e.fecta al tamaño de :r:lanta -

de1::.:..do E. qt1e, como se mostr6 en el punto correspondiente, se espera 

contar cor:. la cantid~.rl cli;; 1.1rea necesaria en base a la. capacidad ya 

instalada y ::;. los prcyectos c:¡_ue están en construcci6n. Er. lo refe

rente al amoníaco se produce lo suficiente, no .solo pa1·a lafJ ne•::es1 

dad.es nacionales sino qt:e México eo ur. exportador d.e este produ•::to. 

Las ecor.om!as de es<;ala non las rea.ucciones er. los costos de -

operaci6n de una pla.Lta industrial debido a incrementos en su taina

fto. Estas economías pueder- ser el resultado de diversos efectos, 

entre los cuales podemos distinguir los sigu~entes: 

a) Los costos unitarios de ~roducci6n se reducen al dividirse 

loa costos fijos entre un mayor volumen de productos. 

b) Se obtiene un mayor rendimiento por hombre ocupado y una -

mejor utilizaci6n de otros inawr,os entre mayo~ es la capa

cidad de la planta. 

e) Al crece?· el tamaño de la planta, es posible utili2.ar rro

cesos más eficientes que reducen los costos de operacic>n. 

Loe proc:esos de síntesis de melamina muest.r·an que las plan1:as_ 

pt;.eden e:er rentables con una prodl).cci6n de 5000 toneladas anuales o 

nms, desafortunadamente en el pP..!s r.o se :puede :pensar en 1a cons--
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trucui6n de una planta n;ayor a las 5000 toneladas ~iebido a. que la -

demanda nacional no absorbería tal producci6n s los países desarro

llados controlan el mercado internacional, por lo que la incursi6n_ 

en 6ste solo se podría hacer en cantidades relativamente pequenas,

resuJ.tando con esto que se tendría Qapacidad ociosa de planta y de_ 

cualquier manera no se aprovecharía un tamar.o de planta de esa na\y, 

raleza. 

Los otros factores no afectaría en particular a la selección 

de la capacidad de planta ya que se considera que se conte..rá con 

los recursos financieros y la mano de obra neceHarios, que la tecn.sz. 

·1ogía de producci6n no cauaal'á problemas y la pol!t.ica económica 

del Estado-~exicano favorece la erección de la planta ya que se pr~ 

tende sustituir importaciones, fomentar exportaciones y la ubica--

ci6n de tal planta ée llevará a cabo en una zo~a donde el Estado Ms;. 

xicano promueve la induetriali2~aci6n. 

Por todo lo antes expuesto, se ha considerado la capacidad de 

diae!'lo de la planta. de melamir-a en 5000 ton/afio y la capacidaó. ruá

xims. de operaci6n de la misma será de 4500 ton/año. 
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D) SELECCION DEL PROCESO: 

El. é¿ito de ur. proyecto industrial. depende en gran m~dida ce l.a 

adecuada sel.ecci6n del. proceso. 

Esta selección implica tm estudio técnico q¡¡~ permita determi-

na.r cual de l.as alternativas de proceso puede dar l.os rrejores resul

tados y satisface especificaciones como: 

a) Ajustarse a volúmenes de producci6n previstos. 

b) Obtener productos que cumplan con las especificaciones que 

exige el mercado. 

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

ser obtenid.os. 

A continuación se describen cinco alternativas de procesos que 

pueden ser utilizados .en la síntesis de melamina a partir de urea,. -

pa:.'"a posteriormente hacer una cómpa.raci6n entre ell.os y a.sí poder 

el13gir el proceso que permita obtener los mejores resultados. 

Las alternativas son: 

1.- PROC~SO EDISON - MONTECATINI 

2.- PROCESO OSW 

3.- PROCESO DMS 

4.- PROCESO BASF 

5.- PROCESO NISSAU 
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l. PROCESO EDISON - MONTECATINI 

La producci6n de melamina a partir de urea mediante el PROCESO 

ED:soN - MONTECATINI es por síntesis l>ajo presi6n. 

La materia prima utilizada es urea grado técnico, granulada o 

en cristales, o b1.en, solución de urea o urea fundida proveniente -

de ur.s planta adyacente. Ver fig.(3) 

La reacción es efectuada en presencia de amoníaco anhidro y el 

reactor, operando bajo presión, se mantiene a una temperatura ade

cuada por circul.aci6n de fluidos especiales, calentados en equipos 

diseHados apropiadamente. Los productos de la reacci6n son expandi

dos; la fase gaseosa, consistiendo de amoníaco y bióxido de carbono 

saturados con vapor, es recuperada a presión media. La mezcla gase~ 

sa descargada de la planta normalmente ea utilizada en la produc

ción de urea. La melamina cruda ea obtenida como una solución acuo

sa. 

La melamina cruda es tratada y purificada. Una cristalizaci6n_ 

final produce cristales de melarnina pura. · 
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Requerímientos del Prcceso: 

B.l!SE: l TON'. DE J\1EJ.AMINA 

Iniciandc con ·..llla solución de u:ce&. al 70% en peso, donde lc•s -

ga.~1es NH
3 

y co2 son recirculados a una planta de urea. 

MATEflIAJ,ES: 

UREA ----------------------------

NH 3 LIQUIDO -----------------------------

SERVICIOS: 

1700 Kg 

20 Kg 

ELEC'fRICIDAD --------------------- 360 Kwh 

VAPOR ( A 18 Kg/c:2 ) ------------------- 12,500 Kg 

" ( A ,4 Kg/cm2 ) ------------------- 2,000 Kg 

" ( A 2 Kg/cm
2 

) ------------------- 3,500 Kg 

H20 DE RNFRIAMI3NTO ( COKSIDERAD; A 2aºc ) - 1,200 rn3 

H~ DE rOlUZADA 'P A~ ~HQE;ESQ---------------- 5 m3 

CO.MBti.3TlBJ,E' ( corv:o CH4 ---------------- 250 Nm3 

OTRAS S~3STANCIAS QUIMICAc -------------- 12.7 uas 



M•OH 

'ltlSTALllACION 

,.,._, PROCESO EDISON·MONTECATINI PARA LA SINTESIS DE MElAMlNA 
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2. PROCESO DE OESTERP.EICHISCHE STICKSTOFF VERKE A.G. ( OSW ) 

La síntesis de la melamina se realiza en dos etapas: en la pri

mera la urea es convertida en una mezcla gaseosa de ácido isociánico 

y amoníaco. Esta mezcla es convertida, en una segunda etapa, eL va

por de melamina y bi6xido de carbono, el amo~íaco permanece sin cam

bio. 

La descomposici6n de urea en amoníaco y ácido isociánico se 11~ 

va a cabo de acuerdo con la ecuaci6~: 

CO ( NH2 ) 2-H NCO + NH3 

Bata r3acci6n es fuertemente endotérmica, 800 Kcal/Kg urea son 

absorbidas par&. formar loa productos gaseosos a 35000. Para obte~er 

altos rendimientos la urea tiene que ser calentada muy rápidamente a 

la temperatura necesaria de 350°c, en cuesti6n de segundos, de lo 

contrario, se forman otros productos laterales, tales como ácido ci~ 

núrico, amelina, amelida, etc. Bajo condic!ones favorables, el rendi 

mient·:> de la gasificaci6n es practicamente 10~. 

La formaci6n de la melamina a partir del ácido isociánico es 

una reacci6n exotérruica, se liberan aproximadamente 1100 Kcal. por -

Kg. de melamina produc~da. La reacci6n tiene que ser promovida por -

un catalizador s6lido. Se conocen varios catalizadores que pueden 

ser efectivos,entre elloe: gel de sílice, gel de alúmina, fosfato de 
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b•Jro, pril:cipalnente. 

La melamina formada es removida del reactor con el amoníac:o y -

e:L bióxido de carbono. 

La melam::na sólida se obtiene de los gases de reacción ,,,: · en

f +iamiento con agua. La suspensión formada de melamina en lico~ de_ 

a:noníaco es centrífugada y recirculada al enfriador. La melamina só

lida es lavada con agua y secada. El rendimiento total de la melami

na a partir de ~rea es~á entre 65 y 90%. 

Descomposición de la Urea: 

La desccmposición de urea en amoníaco y ácido isociánico se 

efectua introduciendo la urea en un reactor (1) ver fig. No. 4 de -

lecho fluidizado por el amoníaco gaseoso, la urea es impulsada al 

reactor por la corriente de amoníaco a través de una boquilla en el 

fondo del lecho. El calor necesario para la reacción es suministrado 

por el calentamiento externo del lecho fluidizado. 

El disei'io del horno si..<.'T".inistrador del <.:alor yar::;_ la descomposi

ción es crítico. La temperatura de la pared del reactor no debe ele

varse demasiado, de ctra r.:a1:era, ocurrirá la r..i tración de la st:.perf,! 

cic interior de la paretl por el amoníaco. 

Si el calor de reacción se provee apropiadamente, la reacción -
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se lleva a cabo uniforrr.emente y aproximadamer.te de manera estequiom,2 

trica. Si el calor no es administrado en la cantidad necesaria ruede 

ocurrir enfriEll:liento en algunos puntes del lecho fluidizado. En este 

caso tienen lugar i·eacciones laterales. Si la temperatura baja a me

nos de 260 - 270ºC, el principal subproducto es el ácido cianÚl:·.ico. -

Como la presión de vapor del ácido cianúrico es alta y el ácido cia

núrico es también convertido en mG~dmina por el catalizador, una pe

quefta cantidad de esta substancia es admisible en los gases de des-

composición~ Si la temperatura del lecho flu:!.diza.do disminuye a me-

nos de 26o0 c, se forman substancias que no ~ueden ser descompuestas_ 

térmicamente, por eso puede sufrir avería el lecho fluidizado. Esto 

debe evitarse asegurando un al.to rango de transferencia de calor en 

el lecho fluidizado. 

Formación de Melamina: 

La temperatura óptima de forroación de melamina a partir de áci

do i~ociánico está entre 400 y 430°c. El vapor proveniente del rea.c

tor I se enfría aproximadamente a 320°c, de tal manera que el calor_ 

de reacción de formación de la. melamina es absorbido por los gases_ 

de la reacción (1), calentándolos entre 400 y 43000. Parte del calor 

taml:ién se :;iuede disipar por enfriamiento. 

·si la temperatura de reacciór. E:S alta, una pequeña parte de· la 

!úela.mina se descompone en "Melam" y "Melero" por el desdoblamiento -
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del amoníaco. 

Estas substancias se acWI!ulan en el catalizador, lo cual he.ce -

dec:recer su actividad. Una cierta cantidad se volatiliza, contaminli!! 

do el producto. 

Si la temperatura de reacción baja, también el rendimiento en -

la conversi6n de mela..~ina disminuye. La temperatura en el cataliza-

dor es ajustada por variación en la concentración de ácido isociáni

co en el gas de ali:nentación al reactor (2). 

Enfriamiento de la Melamina: 

Los gases de la reacción que salen del reactor catalítico con-

tienen amoníaco, bi6xido de carbono, melamina y pequeffas cantidades_ 

de ácido isociánico. Con objeto de separar la melamina, esta mezcla_ 

es enfriada en (3) por una corriente de ag~ satura~a con amoníaco,

bi1Sxido de carbono y melamina. 

Debido a su poca solubilidad en agua, la melamina queda Sl.i.spen

dida en la solución. Parte de la suspensión es continuamente separa

da y enviada a una centrífuga (4), donde la melamina es separada y -

lavada con agua. Después de secadá (5), y e~pacada, el producto que

da listo para la venta. 

Bl ácido isociánico que no reaccionó es parcialmente hidroliza-
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do a amoníaco y bi6xido de carbono, una parte reacciona con amoníaco 

vía cianato de amonio para formar urea. Como el nivel de urea de la_ 

sol.uci6n recirculada aumenta, una pequeña cantidad de la sol.uci6n es 

separada para mantener el. nivel. constante. 

El. enfriamiento de los gases de reacción debe efectuarse con rg 

pidez. Si el. vapor de agua caliente está en contacto con la melamina 

gaseosa por un período de tiempo prolongado, parte de la mal.amina se 

hidrol.iza formándose amel.ina y ameJ.ida. 

Batas substancias pueden contaminar el producto, el cual enton

ces requer:!.ría purificarse por recristal.izaci6n en soluciones al.cal.,! 

nas. 

Recuperaci6n de Amoníaco. 

Por supuesto es posible usar la mezcla gaseosa proveniente del_ 

enfriador, como tal, para varios procesos ( er. los cuales solo el -

amon~aco es recuperado ) tal.es como en la producci6n de varias sales 

de aconio o fertilizantes complejos, pero una gran cantidad de sub-

productos puede no ser econ6micamente favorable. Puede ser también -

necesario utilizar una cantidad equivalente de amoníaco pu.ro en este 

caso en la planta de melamina. 

Debido a que no es muy difícil remover el bióxido de carbono y_ 
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el vapor de agua, junto c:on une:. p&.rte de amoníaco, de la mezcla ga

seosa, y para obtener la mayor ca.ntidad de amoníaco con la su:ficien

te ¡;:ure:c.a para poder recircularlo en la planta de melamina, estas 

etapas son usualmente incluídas en dicha planta. 

Entonces, el gas residual que sale del enfriador de melamina, -

sat·:.rado con ve.por de agua aproximadamente a 70ºC, es enfriado hasta 

25 - 3ooc, la mayor parte del agua es condensada e inmediatamente s~ 

turada con amoníaco; r.aciendo circular este licor de amoníaco a con

tracorriente con el gas en dos torres empacadas (7), el bi6xido de -

carbono es absorbido por el líquido. 

El amoníaco con ur_ ~enor cor-tenido de agua sale por la parte s~ 

perior de la segunda columna. Es comprimido a la presi6n requerida -

en la planta de melamina y entonces enfriado en un intercambiador de 

calor. De nuevo el enfriamiento es efectuado por amoníaco líquido 

(8). El gas seco de amoníaco es recirculado a la planta de melamina, 

el ·::ondensado es retornado a la absorción de bióxido de carbono. 

El producto de este proceso de separación es una soluci6n con

centrada de carbonato de amorüo, conteniendo un exceso de amoníaco .• _ 

Esta soluci6n puede ser utilizada de varias maneras: 

A) En w1a reacci6n de neutralización para producir sales de -

amonio. 
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B) Para convertir el sulfato de calcio en sulfato de amonio y 

carbonato de calcio. 

C) Para convertir el nitrato de calcio er. nitrato de amonio y 

carbonato de calcio. 

D) Para producir urea. 

E) Para producir amoníaco Furo. 

La elecci6n entre estas posibilidades depende de las condicio-

nes locales. 

Corrosi6n: 

La corrosi6n no es un problema en la planta de melamina. Todas_ 

las partes en contacto con el producto final están construídas en 

acero inoxidable, aluminio o plástico para prevenir la contaminaci6n. 

El reactor (1) está construído de un tipo especial de acero inoxida-· 

ble; el resto de la planta de hierro dulce. 

Existe algún peligro de nitración por el amoníaco en algunos l~ 

gares de las paredes del recipieute de reacción. Esto se previene 

por un recubrimiento apro~iado o por un tratamiento a la superficie_ 

de las paredes. 
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IlliQUERI!llIE.NTOS: 

BASE 1 TONELADA DE l':El.AHINJ. 

MR~ERIALES: 

UREA 3,250 Kg 

o Kg 

Se emplean también C02 y Catalizador en cantidad mínima 

SU.BPHODUCTOS: 

NH3 

co2 

AGUA DE DESECHO 

VAPOR CONDENSADO 

SERVICIOS: 

VAPOP. ( A 13 atm ) 

AGUA DE ENFRIAMIENTO, 25ºC' 

935 ·Kg 

1,330 Kg 

2, 500 Kg 

2,900 Kg 

5,400 Kg 

------------------------------ 657,000 Kg 

ELECTRICIDAD .. 811 Kwh 

CO!'iBUS'rJ J-ILE 4.2 x 106 Kcal 
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CALIDAD DEL PRODUCTO: 

CONDICION ---·--------------------------- POLVO BLANCO CRI§: 

ANALISIS: 

MELAMINA 

CENIZA 

HUMED.AD 

DENSIDAD 

Los porcentajes se expresan en peso. 

TAJ,INO 

99.9 % 

00.04% 

00.l % 

0.6 Kg/l. 



LI•• •••re 

C::::J----... Mll.~HINA .......... 

......... .. 
CAHONATO DIMtONIO 

"'•·• PROCESO OSW PARA LA ELABORACION DE MELAMINA n.t.uu. 
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3. PROCESO STAl'UC.ARBON ( DU'rGE STATE MINES ) 

La urea grado fertilizante proveniente de una planta adjunta -

es fundida y rociada dentro de un lecho de catalizador ( un alwnin.Q 

silicato ) fltlidizado con amoníaco gaseoso y calentado por un sist~ 

ma.de circulaci6n de sal fundida. Ver fig. (5). 

El. vapor de melamina inas· otros prod·.:.ctos de la reacc:.6n y el -

amoníaco pasan del reactor (3) a la tcrre e~friadora (4) para ser -

enf'riados hasta la temperatura de sublimaói6n de la ~alamina. El 

producto en forma de cristales es separado del gas y colectado en -

la base de la torre. Esta suspensi6n es espesada en un cicl6n (6) -

concer.trada aproximadamente al 45% en peso y expandida por vapor en 
. 

un separador (7) hauta una atmósfera abfl. para remover m~s de los -

gases disueltos. 

Pe.ra hacer un producto que satisfaga los estándares de pureza 

requerida por la industria de las resinas, los cristales de melami-

na ~ruda son disueltos en el licor madre recirculado para separar_ 

la impureza de la condensaci6n, tales como "Melam" y "Melon", las -

cuales permanecen como sólidos. La neutralizaci6n con bi6xido de 

carbono gaseoso precipita los subproductos de la hidrolización Ame

lida y Amelina y la adició~ de carbón activado (8) remueve los con

taminantes que le dan color. Estos sólidos son separados en un fil

·tro (10) y la melamina pura es recuperade. por cristalización al va-
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cío (l.l), espesándola {13} y centri~ugándola (14). El producto es s~ 

cado {15), pulverizado y enviado a la venta. El amoníaco en el sepa

rador es separado de los in.ertes y recirculado al reactor. Otros su~ 

productos gaseosos son convertidos en carbamato de amonio (19} y re

tornados a la planta de urea adjunta. Las temperaturas 6ptimas para_ 

la síntesis en este proceso van de 330 a 450°0 y la presión aproxim,!! 

damente de 7 ATM. AES. 

Requeri.Jtientos del Proceso: 

BASE l TO!\. DE MELAMINA 

l'.ATERIALES 

UREA -----------------------------------··---

NH3 LIQUIDO ---------------------------

al 2 -------------------------------------------
CATALIZADOR 

CAREOll ACTIVADO 

FILTRO 

SERVICIOS 

VAPOR 31 ATM 

11 :U ATM 

AGUA DE.ENFRl.Ai~IENTO (4 t a0 c) 

EU:CTRICIDAD 

CO?l.BUSTIBI.E ( GAS ) 

3,100 Kg 

460 Ke 

}O Kg 

8 Kg. 

2 Kg 

1.7 Kg 

5,100 Kg 

3,000 Kg 

650 m3 

500 Kwh 
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Los ~.mbproduoto~ !JOr to:1elada de mela:nina son una. solv.ci6n de 

ce.rbame.to concentra.da e 18 at::!óeferas absolutas y 1ooºc con la co~ 

pc•sici6n · sie-.lisnte: 

CALIDAD DEL PRODUCTO: 

:Kg 

1,400 

1,150 

850 

3,400 

r,a cálidad de la melernina producida puede aer resumida como -

CONDICIOH 

ANA LISIS: 

MELA~CINA ( % 

CENIZA ( ~ 

HITT.f.EDAD . ( % 

Fe ( p p m ) 

Los porcente.jes se e:>:prese.n e!l. peso. 

BLANCA, CRISTALl, 

NA, EN POLVO, Ll 
BRE DE Il'.~U:IBZAS 

FIS:::CAS. 

99.13 IUNIMO 

00. 01 VlA XIMO 

00.05 V.AXIl\!O 

l. O V:.AXI'MO 
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APARIENCIA DB L.\. RESINA MELAMINA - FORMALDEHIDO 

EN SOLUCION A 4090 --------------------------

DENSIDAD A GRANEL ( Kg/L ) ------------------

D~mSI~AD ENVASADA ( Kg/L ) -------------------

(' 

CLARA 

0.6 

o.a - i.o 



URl!A 

FUHDIDA 

- él -

l__-.:J;::==~u~im:]o~u~MoH10 
-------~--------+MEUHlll.l 

Pit.• PROCESO ST¡~l'41CARBON (OUTCH STATE MINES> 
PARA LA PRllDUCCION DE MELAMINA, ll•U'l1, 
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4. PROCESO BA3F. 

Er.. el procczo, la urea grado fertilizante es introducida en un 

tarique retE:nedo::.· (2) el cual forma parte de un circuito. El resto -

del circuito ccnsiste de ur. enfri3.dor (3) y un depurador (4), les -

cuales enfrían el producto gaseosc i::roveniente clel reactor (5), al 

mismo tiemfo elevan la temfera.tura. de la urea alimenta.da hasta la. 

·temperat~.ra de reacci6n. En ur. aspecto secundario, el circuito es -

utilizado para recu?erar la urea que no reaccion6 y la melar.iina. 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 presi6n atn:osférica o ligeramenire -

mayor. La urea se vaporiza espontanea.mente y reacciona para dar ..- -

aproximadamente un 95% de rendimiento de mela.mina., 002 y :m·:3 • Par

tículas de óxido de aluminio son emplea.das como catalizador y son -

:flttÍdizadas por ima corriente de recirculaci6n 1"H3/co2 • Además del 

ca:.or de las reacciones exotérmicas y del gas caliente de: recircul,!! 

ción, se utilizan calentadores de serper~::ín para mantener la tempe

ra;ura en un rango de 349cc a 39900. 

:L.a mela.mina sale del reactor en forma de gas, junto con el 'bi.Q. 

xido de carbono, amoníaco y la urea que no reaccionó. Esta mezcla 

es enfriada. en un intercambiador de calor (6) a una temperatura 

arriba del punto de rocío de la mela.mina, 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 partí

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

La melamina es separada en un desublimadoz· (8). Esencialmente_ 

lo ~ue ocurre es que el gas de entrada es enfriado a una temperatu

ra aproximadaruer .. te de 2lOºC por inyección de un enf:?:'iador (140ºC) -

proveniente de la torre de lavado. Mas del 98% de la ruelamir:a cris

taliza en una forma muy fina, y el 99% de estos cristales son remo

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

reza de 99.9%. 

PllliCAUCIOllES: 

Por ser un proceso seco, son manejados gasea -

que están saturados con melamiaa, urea y compuestos similares. Esto 

reqt:.iere que los gases nunca deben llevarse a una temperatura menor 

a los puntos de rocío de estos compuestos. Para evitar problemas, -

todo el equipo y las líneas son ambos er.chaquetados. 
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Requerimiento:::: pare el frC•'.}eso: 

BASE l T:)NELADA LA.FtGA DE MELMffNA 

MATERIALES: 

UREA ( CP.ISTAI1ES O GRA!'llTLOS ) ------------

NH3 ( GAS -----------------------------

co2 GAS -----------------------------

CATALIZADOR ( OXIDO DE ALIDHNIO --------

GASES ( PRODUCIDOS ) 

NH3 

ªº2 
SERVICIOS: 

3084 f'"..g 

200 !{g 

100 Xg 

6 Kg 

1134 Kg 

1315 Kg 

VAPOR ------------------------------------ 1996 - 2313 Kg 
ELECTRICIDAD 1350 Kwh 

ENERGIA DE CAI.EN'TA!'.!IENTO ( ACEI'l'E O GAS ) --- 1. 4 x 10 7 J3 t u 

AGUA DE ENFRIMmzyno --------------------- 25000 1 t. 



·-----~ 

URIA 

MIUMlllA 

.1 

'' 
,,,,, PROCESO. 8A5F PARA LA ELA80RACION oe MELAMINA ••••• ., •• 

1 . 

o~ 
\Jl 
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5. PROCESO .NISfl.AN DE BECIRCULACION TOT..f.I,. 

La urea fundida es con;primida aproximad2.lllente a 100 Kg/cm2 ~' -

alimentada a la torre de lavado de alta presión (1) y después de 

absorber el vapor de melamina contenido en el gas de salida ( Ger..e-

rado en el reactor (2) /. Eo aJ.imentada al res.ctor (2). El amoníaco 

líq,uido se compI·ime a 100 Kg/c:rr.2 se evapora aproximadamente a 400°c 

en el .i;:recalentador (3) y se alimenta al reactor (2). La reacción -

tiene lugar aproximadwtente a 400ºC y 100 Kg/cra2 y la urea se des--

compone en. una soli:.ción acuosa de melamina. El medio de transferen-

cia de calor utilizada para suministrar calor al reactor es sal fi.;n 

dida, Ver fig. (7J. 

El gas generado en la. síntesis de la meJ.amina sale poi• la par

te superior del . reactor 'j' entra a la torre de lavado de alta pre--

si6n 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 enfriada en el condensador a presión {4) en una solución 

acuosa de amoníaco. Esta solución., después de separar parte del amQ 

píac·:> a presión media en el destilador de amoníaco ( 5) , es filtrada 
·:· 

(6) y reducida a lEi: presión atmosférica en el crist.a.lizador (7), 

donde el amoníaco remanente es separado y la melamina es cristaliz~ 

Los cristales de melamina son. centrifugados (8), secados (9) y 
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pulverizados (lO) obteniéndose el producto final. 

Recuperación de Amoníaco: 

El amoníaco gaseoso separado, se recupera en el absorbedor de -

amoníaco (ll), se licúa después de haberlo puríficado por destila--

ción (12), recirculándolo posteriormente corno amoníaco líquido. 

Recuperaci6n de los gases de salida: 

Los gases de salida, libres de melamina a presi6n y temperatura 

altas, pueden ser integradas a una planta de urea con un efecto mín,! 

mo aobre el proceso de urea. 

Métodos de integración: 

· Los métodos de· ir.tegraci6n propuestos por la firma son: 

1.-· En caso d.e que la presi6n de síntesis de la urea sea apro

ximadamente de 100 Kg/cm2, los gases de salida de la planta de ::ela

mina pueden ser integrados directamente con la planta de urea. 

2.- Los gases de salida IJUeden· integrarse ·a: la planta de urea 

como una solución de carbamato, ia··cu:i.l es preparada en el recipien

te de absorción (12), instalado entre las plantas de urea y de r\ela-
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mina y operado bajo las mismas condiciones de presión que en la sín 

tesis de la melamina. 

La: solución de carbamato a alta temperatura y concentración,·

así preparada, es entregada a la planta de urea por una bomba de di 

seHo especial, tipo caída libre. El vapor recuperado en el recipiell 

te de absorción, es llevado afuera y una nueva alimentación de agua 

es adicionada al enlace de los procesos, de esta forma no s.e causa 

efecto a la planta de urea. 

3,.. Una síntesis directa de urea es conducida bajo la. misma -

presión de oíntesis de la ruelamina, a partir de los gases de salida, 

y la solución así sintetizada puede ser integrada con la planta de_ 

urea. Este es un caso especial. 

De los anteriores métodos de integración, el número 2 realza -

la economía térmica y facilita la útil integración con la planta de 

urea, De acuerdo con esto, es reco~endable tener una planta de urea 

suficientemente grande. 

CARACTERISTICAS DEL PROCESO: 

RENDHUENTO Y PUREZA: Por ccmbinación de la ~íntesis bajo. pr,!! 

siór. alta y enfriado a presipn adecuada, este proceso produce mela

mina de alta pureza con rendimientos superiores al 9<YtG sin requerir 
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de algún proceso especial de purificaci6r.. 

UTILIZACICN DE LOS GASES DE SALIDA: Tiebido a la recircu1aci6n -

total, la recuperación y uso completo cie la temperatura y presién al

tas de los gases de salida es ¡:.osible en la planta de urea. También -

es.viable integrar el proceso a varios tipos y tamafios de plantas de 

urna. Así, no se requiere tratamiento para los gase:s de salida c;,ue 

pueden ser convertidos en urea. 

PLANTA COta>ACTA: Puesto que el proceso es en fase líquida y la 

síntesis a alta presión, no es necesario purificar la melamina. La 

instalaci6n es compacta y el costo de erección es razonable, compara

do con otros procesos. 

COSTO~ DE PRODUCCION: El proceso a alta presión facilita la 

construcción de instalaciones a gran escala, reduciendo de este modo_ 

los costos fijos de producción. Ade~ás, los altos rendimientos redu-

·cen las necesidades de materias primas y la utiliza~ión completa de 

la energía de los gases de salida baja el consumo de servicios. Por -

lo tanto, se consiguen grandes ahorros en los costos. 

CQSTOS DE MANTENIMIEN'l'O: Debido a que no se utiliza cataJ.:~zador 

y el equipo es diseñado especialmente para prevenir la corrosión, los 

cestos de me.ritenimientc. son bajos. 
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REQlJERIMIENTOS DEL PROCESO 

BASE: l TONELADA DE MELAMINA 

MATERIAS PRIMAS.-

SUfil>RODUCTOS.-

NH3 ---------------------------·------

C02 -------------------------·--------

SERVICIOS.-

VAPOR 

BLECTRICIDAD 

H20 DE PROCESO 

COMBUSTIBLE 

3,130 Kg 

1,300 Kg 

2,150 Kg 

1,140 Kg 

. . 
2,700 Kg 

950 Kwh 

10,000 Kg 

50,000 Kg 

420 Kg 

•En caso de que la urea se reciba sólida (granulada o en pol

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

el vapor necesario para f'undir la ure1a, 
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CONDICIONES DE LAS MATERIAS PRHíAS: 

UREA: Urea fundida a l40ºC y l.5 Kg/cm2. Con una composici6n -

del 99% en peso ( mínimo 

dad. 

de urea y 0.3% en peso ( máximo ) de r.um~ 

NH3: Amoníaco líquido a 40ºC y 16 Kg/cm2 con una composici6n -

del 99% en peso ( ·mínimo ) de NH3, O .1% er.. peso ( mrucimo ) de hwne-

dad, 10 p.p.m. ( m~ximo ) de aceite y 0.1% en peso ( máximo ) de co2 • 

CONDICIONES DE LOS SERVICIOS: 

VAPOR: Vapor Saturado a 20 Kg/cm2 y 12 Kg/cm2. 

AGUA DE PROCESO: Agua desalaúa o equival~nte a temperatura 

ambiente y 2 Kg/cm2 de presi6n. 

AGUA DE EliFRIA!v'.IENTO Agua clarificada a 20°c ( máximo ) y 

2 Kg/cm2. 

ELECTRICIDAD: 3,000 y 200 Volts, 60 Ciclos, Trifásica. 

CO~.i.BUSTIBLE: Aceite JIS grado C a temperatura de lOºC ( míni-

mo ) y presi6n atmosférica. 
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c.AL:DAD DEL PRODUCTO: 

MELA!UNA. - Cristal blanco a llOºc con la siguiente composi--

ci6n: 

MELAMINA -------------------------- 99.5 % PESO (MINIMO) .... 
HUMEDAD --------------------------- 0.1 "/o PESO (M.AXIMO) 

INSOLUBLES ------------------------- 0.1 % PESO (MAXH!O) ..... . . 
CENIZA ----------------------------- 0.01% PESO (MAxnm) 

SUBPRODUCTOS: En el caso del método de integración número 2 

para los gases de salida, el gas es seco a 200°c y 100 Kg/cm2 • Su 

oompoaioi6n es aproximadamente 65.2% en peso de NH3 y 34.&,( de co~. 

Puesto que el absorbedor es opera.do a condiciones constantes de 

aproximadamente l¿oºc y 90 Kg/cm2, la composición depende sobre 

todo del tipo de planta de urea • 

. ,.:·-



Nff1 &.1e1JIOD 

"aº 01 raoctao 
VAPOR ~--.~~~~~~~~~~~_, 

1 
1 
1 

LIMITI or 
eATllllA 

1 
1 

:"41LAMINA 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

LIMITI DI 

eATHIA 

.... 1 PS\OCESO NISSAN DE RECIRCULACION TOTAL PARA LA PRODUCCION DE 
MElAMINA. ht. IUI. 
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Comparación de al terna ti 'fas de proceso. 

Esta comparación tien~ cc~o objetivo hace~ la elección del pro

ceso para la elaboración de :::ela.mina que sea el más adecuado tanto -

en el aspecto técnico como en el económico. 

Dicha comparación se realizó tomando como base las ca.racteríst1 

cas de cada proceso, qL<e ya fueron presentados anteriormer:.te, elabo

rando t·.n cuadro en el cual se trabajó con factores de 1 a 3, asignan 

do un valor 3 cuando las características son desfavorables respecto_ 

a las demás alternativas y correspondiendo un valor de l a la alter

na~iva. con caracter!aticas más favorables. 

El aspecto económico se comp&ró en función de la capacidad 

comercial de planta que mejor se adapta a las condiciones de de-

manda que presenta el país. la información que reportan las dife

re~tes finnas es la siguiente: 

·, 

Firma 

EDISOH-!,;C.NTECA':'H!I 

o s w 
D S M 

B.A S F 

rTISSAN 

Capacidad Comercial 

10, 000 TON/Af.10 :) ~Ll\.YO::'.ES 

9,000 11 11 

9,000 11 11 

12,000 " 11 

5,400 " " 



CUADRO DE CO:.".PArtACION DE ALTERNATIVAS DE PROCESOS 

EDISON-MONTECATINI o s '!l D S M B·l."H' NI~SAN 

PRES ION ALTA 3 BAJA 1 MEDIA 2 BAJA 1 ALTA 3 

iJATALI ZADO h NO UTII:IZA 1 OXIIYJS AF?0'I'ER. 3 GEL DE SILIGE 3 oxrro DE AI.m.~. 3 NO U'l'IUZA l 

CONTROL DE TE'\~PERATURA ESTRICTO 3 ESTRICTO 3 EST:-ncTO 3 ES'r RT Cl''J 3 MINUTO 1 

REACCIONES SECUNDARIAS NO 1 SI 2 SI 2 SI 2 NO 1 

REQUIERE SISTW.ffA DE P!J_ 

RIFICACION DE MEI1A~.!INA SI 2 NO 1 SI 2 NO ],. NO 1 

CUENTA CON SISTE'fAS DE ," 

.• 

RECUPERACION DE MmNIA 

co NO 3 SI 1 SI 1 SI 1 SI 1 

Nmr.EHO DE ETAPAS DE - -

REACCION UNA 1 DOS 3 UNA l UNA 1 UNA l 

MEDIO DE CAI.ENTAUIEHTO FLUIDOS ESPEC. 3 SAL FUlTDIDA 2 SAI, FUNDIDA 2 1 SAL FUNDIDA 2· 
-

CON~ROL DE GASES NO HAY RECIR-

CUI.ACION 1 ESTRICTO 3 ESTRICTO 3 ESTRICTO 3 MINIMO 1 

RENMMIENTO 95 % 1 85 - 95 ~ 2 95 % 1 95 ~ 1 90 % 2 

CONDICIONES ESFECIALES LA UREA QUE - 2 PELIGRO DE CON- 3 PELIC;RO DE 1JONTA- 3 PELIGR0 DE CONTA- 3 LA. UREA SE REQUI~ 2 

UTILIZA ES DE TMU!'IACIIJN DEL_ MINAC!IOU DEL PRO- MIHACION DEL PRO- RE CON UN 99% r.':I-

GRADO TEC!TICO PRODUCTO Y El - DUCTC1 Y EL CATA:G.J. DUCTO Y EL CA"ALI :rurm EN PESO Y -
CATAIIZA:DC'~ ZADJ!·t ZADOB O. 3% MAXI!.~O DE -

HUMEDAD 
¡ 

1 i 
TOTAL 21 TOTAL 24 TOTAI1 23 TOTAL 20 TOTAL 16 

1 ' ,,., 

T A -::i I A 3 .. 
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De acuerdo a los resultados presentados,tanto en la compara.-

ci6n económica como en el cuadro de comparación de características 

tácnicas, es posibl: observar que la alternativa más favorable 

P"'"'-"" la elaboración de mele.mina corresponde al proceso de la NIS'.··-= 

SAN 1}q~JlICAL IND. LTD., por lo que se erigió dicho proceso para el 

desarrollo del presente trabajo. 

.. 
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E) LOCALIZACION DE LA PLANTA. 

La localizaci6n de una plan';;a industrial toma en cuenta los mi§. 

mo3 puntos considerados ,;:ara detern1inar su tamaño y su objetivo as -

obtener el costo mínimo t:.nitario de operación. 

Los factores que de1;erminan la localización de la planta son: 

1.- La localización del mercado de consumo. 

2.- La localización de las fuentes de materias primas. 

3.- Disponibilidad y características de la mano de obra. 

4.- Facilidades de transporte. 

5.- Disponibilidad y costo de enrgía eléctrica y combustibles. 

6.- Fuentes de suministro de agua. 

7.- Facilidades para la eliminación de desechos. 

8.- Disposiciones legales, fiscales ó de política económica a 

nivel de Municipio, Estado y Federación. 

9.- Servicios públicos diversos. 

10.- Condiciones climatológicas. 

11.- Actitud de la coreunidad. 
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La influencia de cada uno de los ¡:untos anteriores sobre la l.Q 

calizaci6n de la planta estará en fun~i6r. del tipo de proyecto que_ 

se trate. 

Para el estudio en cuesti6n, existen dos factores primordiales 

que deben tomarse en consideraci6n para la localización de la plan

ta. El primero de ellos es de carácter técnico y corresponde a la -

ubicaci6n de las materias primas ( Urea ) ya que las característi-

cas del proceso requieren la cercanía de una planta de esta materia 

prima a la cual retornar los subproductos gaseosos amoníaco y bi6xi 

do de carbono. 

De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo Industrial de 

1979 - 1982 y cuya vigencia se pretende extender hasta 1986, las 

Secretarías de Asenta.ru:i.entos Hwnanos y Obras Públicas, y de Patrim.Q 

nio y Fomento Industrial elaboraron en forma conjunta un esquema de 

regionalizaci6n del territorio nacional. En este se señalan las zo

nas prioritarias donde deberá localizarse en el futuro una parte 

muy importante de la expansi6n industrial. 

Las zonas preferentes identificadas por esta regionalizaci6n -

son los puertos industriales de Coatzacoalcos, Tampico, Salina Cri;.z 

y Lázaro Cárdenas, con sus respectivas áreas de influencia, deno::li

nado:: Zona I.A. Las principal·es localidades fronterizas; el corre-

dar C<.ue une las ciudades de Querétaro y Le6n, en el Bajío; y otros_ 
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pu;.1tos sel<:ccionados, drmomina.dos Zona I .B. 

La importancia que se da a las regiones costeras y fronterizas_ 

re~leja la <:strategia ind~·.-strial ·de fomento a la exportaci6n de rnan.ia 

faeturas. Otro criterio que se aplicó en la selecci6n de las regio-

ne;3 a desarrollar fue la disponibilidad de energéticos para uso in-

du~trial, en particular de gas natural. Por·ello, la casi totalidad_ 

de las áreas prioritarias se encuentran localizadas en torno a la 

red nacional de distribuci6n de gas natural. 

Se tomó en cuenta, además, la existencia de agua, tanto superf! 

cial como sutterránea, de vías de comunicación y de infraestructura_ 

urbana susceptible de desarrollarse, lo n1ismo que la ubicación de 

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

En el· mapa adjunto se puede observar que los lugares que cuen-

tB.:!l con la materia prima necesaria caen dentro de la zona preferente. 

En vista cie lo anterior, se determina que los lugares como Coo._i 

zacoalcos, Ver; Minatitlán, Ver., y Pajaritos, Ver; son adecuadcs P-ª 

ra ubicar la planta deseada. 

Estos lugares están localizados en la misma zona geográfica, 

por lo que los ¡:untos de análisis restantes son muy parecidos para -

ca~a uno de ellos, tales como la distancia al mercado de consumo, 
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q e oscila en promedio entre 725 y 750 Km. La disponibilidad de mano 

d obra, que por est~r en lugares donde existen complejos petrcquÍm_l 

e s, no existe ningÚn problema ~ara contar con ella; las facilidades 

d transporte son óptimas en estos lUf,'ares al .contar con carreteras, 

vas de ferrocarril, puertos, etc., en todos los lugares mencionados 

y jisponibilidad de energía eléctrica y combustibles, así como 

a astecimiento de agua por contar con el río Ccatzacoalcos. Existe -

l infraestri.:.ctura necesaria para la eliminación de desechos y se 

t·ene la ventaja de contar con servicios tales como facilidades hab1 

t cionales, red€s de B.g\4a y drenaje, caminos, v!as de acceso y 

e es, servicios médicos y de seguridad pública, etc. 

Como puede observarse, los tres lugares cubren a satisfacción -

los factores determinantes para la ubicación de la planta, por lo 

. qi , par~~J.egir un lugár de l.4bicación, se hizo la selección tomando 

en cuenta por un lado la cercanía de los puertos y por otro lado 

vi ndo la ubicación de la planta de urea más reciente, con el objeto 

de no modificar los programas de distribución de dicha planta, por -

lo que se llegó a la· .decisión de ubicar la planta de melamina en Pa

j itos, Ver., ya que además se cuenta con el amonioducto que va de 

oleacaque a este lugar, el c~al tiene una capacidad nominal de 

aporte de 3,000 ton/dfo. 



.. _____ _ 
ZONA l DE ESTIMULOS PREFERENCIALES 

Prioridad 1 A. Para el Desarrollo Portuario lndultriaL 

Prioridad 1 B. Para el Desarrollo Urbano Industrial. 

F19.I •1teprodur.1do 'de la lt•f· (14) 

O> 
1-' 

1 
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CAPITULO IV 

ASPECTOS FlNANCIEROS 

A) ESTifliACION DE LA INVERSION FIJA Y CAPITÁL DE -

TRABAJO 

B) ESTIMACJON DE COSTO Y PH1':SUPUESTOS DE OPERACIOt\ 

C) ESTADOS FINANCIEROS 

. D) INDICADOID:S DE 1''ACTIBILIDAD 

,, 
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A) ESTIMACION DE LA Ii'rVERSION FI,JA Y CAI'ITAL DE TRABAJO. 

Para la realizaci6n de un proyecto industrial se requiere de -

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

pcs. 

a.- Los necesarios para la adquisición e instalación de la 

planta. 

b.- Los necesarios para la operación de la misma. 

Los primeros constituyen la inversión fija dE."l proyecto y los_ 

segundos conforman el capital de trabajo. 

1.- INVERSIOIV FIJA. 

La inversión =ija engloba los bienes que no son motivo de treg 

BE.cciones corrientes por la empresa. Generalmente se adquieren iu-

rante la instalación de la planta y se uti·lizan a lo largo de ls. V'i, 

da útil de la misma. 

Las partidas que integran la inversión fija se clasifican -3n -

tangibles e intangibles; entre las primeras se tiene'la maquina:!'ia, 

equipo, edificios y terreno; entre las segundas las patentes, l·:>s -

gastos de organización, puesta en marcha, etc. 
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Para la estimaci6n de la inversión fija se cL<enta con diversos 

tipos de estimadores que están en funci6h de la exactitud req~erida 

y de la cantidad de información disponible, los cuales se presentan 

en la siguiente tabla. 

TIPO 

Orden de Magnitud 

Estudio 

Preliminar 

Definitivo 

Detallado 

T A.Bl..A 4 

TIPOS DE r:STIJIJACIONES 

ERROR EN LA ESTIMACIO.N 

3o% 

3o% 

20% 

10% 

5?G 

Para un desglosamiento de la información requerida sobre la 

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

Se debe tomar en consideración que a mejor precisión requerida, 

mayor es el esfuerzo a realizar, lo que exige un.a mayor cantidad de 

informacicfo, méÍs tiempo y todo esto repercute· er. un mayor costo. 

En las primeras etapas de i;.n proyecto lo. que se busca es i;11a -
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respuesta sobre la factibilidad del mismo para determinar si se ju~ 

tífica o no la realización de estudios más detallados. Logicame~te_ 

para este primer enfoque no es necesario disponer ae una estima::ión 

detallada. Si las i:·ri:neras aproxir.iaciones -muestran que el proy:!cto 

se justifica econó~icamente, se irán realizando nuevos estudios que 

ca:la ve::. clA.enten con una mayor exactitud en la es·timación. 

Pare.. el estudio de producc:..ór. de melamina en México se decidió 

utilizar el método d<:l la relación exponencial para el estimado ;ie -

la inversión fija; esto debido a que se carece de información res

pecto a las condiciones de operación de varios equipos iJ;iportantes 

dentro del proceso por un lado ;¡ por otro el que se cuenta con la -

información de la l'i"ISSAN CHEJIIICAL nm .. LTD. Sobre el costo de una 

planta para la elaboración de este producto con una capacidad de 

20,000 ton/ai'io en el año dé 1970. 

El 'm~todo emp:ea la ecuación 

donde 

IA Inversión fija buscada de la planta A 

IB Inversión fija conocida cte ia planta B 

<JA Capacidad pro;rectada de la planta A 

CB Capacidad conocida de la planta B 



.. • 
.. 

86 -

n Exponente cuyo valor fluctúa entre 0.3 y 0.5 para plantas 

de menor capacidad que la b~sica e bien para proceso~ ~ue 

requieran condiciones extremas de presión o temperatura; 

entre o.6 y 0.7 para el promedio de plantas químicas y en 

·tre o.a y 0.95 para plantas muy grandes que emplean equi

pos ruÚltip.Les. 

Para la planta de melamina se tie.r..e a precios de 1970: 

:B : 5,000,000.00 USS 

CB : 20,000 

CA: : 5 ,000 

n 0.4 

Por lo tanto 

Ton/a.i'1o 

~on/ a.i'1o 

IA - 5,000,000.00 uss 

I ·= A·. 
2,871,745.9 uss 

[ 5,000 
20,000 

Ton/añoi 
Ton/año 

0.4 

En vista de que es~e valor representa el costo de la planta en 

197C, es.necesario actua.Lizarlo a 1984 para lo cual se utilizó el -

Chen:ical Engineerine·Plant Cost Index, que aparece en la revista 

Chenücal EngineerinK y cuyos valorea son: 



Indice 1970=125. 7 

Indice 1984 =32LO 

Obteniéndose: 

Costo de la planta 

en 1984 
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-:: 2,871,745-9 U$S x 321.0 

125.7 

= 7,333,575~40 U$S 

Este es el monto consi1eredo como la inversi6n fija. 

Desglosando la invel·sión 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: 

I T E M S % DEL COSTO 
DEL EQUIPO 

Equipo 100 

Ine.talación 43 

Tubería 36 

Inst. Eléctriea 15 

Edificios 35 

Mejoras al te~reno 10 

Servicios de Proceso 35 

Terreno 6 

Costo físico total 280 

Ingeniería y Construcción 40 
Costo directo de _r.,lanta 320 

Contratista 22 

Contingencias 48 

Inversi6n fija total 390 

u $ s 

l,880,404.00 

808,573.65 

676,945.39 

282,060.58 

658 ,141. 3ó 

118,040.39 
658,l.fl.36 

112,824.23 

5,265,130.77 

752 ,161. 55 
6,017,292.32 

413,688.85 

902,593.85 

7,333,575.02 
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2.- CAPITAL DE TRABAJO. 

Este está formado por los recursos necesarios parri. la opera-

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

primas, repuestos, recursos para financiar las r:uentas por cobra.r, 

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

ción. Los principales tópicos a considerar para la estimación del 

capital de trabajo son: 

a) Inventario de Materias Primas 

b) Inventario de Productos en Proceso 

c) Inventario de Producto terminado 

d) Cuentas por cobrar 

e) Dinero en efectivo caja 

f) Cuentas por pagar 

a) Para el inventario de materias primas se consideró el 

equivalente al consumo de la planta durante 30 días de operación. 

1173.75 Ton de Urea X 105.9 U$S = 124,300.13 U:SS 
Ton 

487.50 Ton de NH 3 X 34.29 U$S = 16,716.38 U$S 
Ton 

Inventario de Materias Primas = 141,016.51 uss 
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b) Para el inventario de prod-..ictos en proceso se tomó en cueQ 

ta la capacidad mensual de producción por el costo unitario de mana 

factura del producto. 

375 Ton de Mele..."Ilina x 539.20 U$S = 202,200.00 U$S 
To:i 

Inventario de Productos· en Proceso = 202,200.00 U$S 

c) El ·inventario del productos terminado se considera. igual a 

30 días de produi::ción, valuada al costo de manufactura. 

Inventa~io de Producto Terminado = 202,200.oa U$S 

d) El efect:!. vo en caja se estimó toma:ido como base 30 días de 

producción valuado al costo de man~factu~a. 

Efectivo en Caja = 202,200.00 U$S 

.e) Cuentas por cobrar: se consideró treinta días de plazo pa

ra el crádito a compr:?.dores valuado a precio de venta. 

375 Ton de Melamina X 1050 U$S = 393,750.00 U$S 
Ton 

NH3 = 27,642.2ti uss 
co2 = l,218.3é U$S 

cuent~s por Cobrar: = 422,610.6é U$S 
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f) Cuentas por pagar: se tomó en cuenta treinta días de pla

zo Fara cubrir las facturas de los proveedores de insumos y 15 

días de nómina para. los eueldos. 

Materias Primas: 

Urea 

Total Materias Primas . 
Servicios: 

Vapor 

Electricidad 

Agua de Proceso 
r . 

Agua de Enfriamiento 

Combustj. ble 

Total Servicios 

Sueldos 

Cuentas por pagar: 

Total Cuentas ~or pagar 

124,300.13 

16,716.38 

141,016.51 

630.00 

·11,043.75 

·1 28L25 

1,556.25 

5,242.50 

18,753.75 

3,586.75 

141,016.51 

18,753.75 

3",586.25 

163,757.01 

.. 
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El ca.pi tal de traoaj o rle una pla.'11 ts se determina swnando el -

valor de los inventarios en materias primas, productos en proceso, 

productos termina:los, efectivo en caja y c~.tentas por cobrar, y re:~ 

t·:i.ndo a tal s·.JJlla el monto de las cuentas por pagar. 

ITE:\lS 

Inventario de Materias Primas 

Inventario da Productos en Proceso 

Inventario da Producto Terminado 

Efectivo en ·:'.:aja 

cuentas por Coo:ra.r 

Cuentas por Pagar 

CAPirr:'AL DE 'I:'R!i.EA·JO 

u $ s 

141,016.51 

202,200.00 

202,200.00 

202,200.00 

422,610.66 

163,357.01 

1,006,869.50 
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B) ESTIMACION DE COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OPERACION: 

Para la determinación de la factibilidad de un proyecto es nec~ 

sario, por un lado, calcular los presupuestos de ingresos y por otro, 

los presu.puestcs de egresos. En base a esta i..'1.fo:·mación se puede 

hacer pronósticos del costo unitario de producción y obtener los pr~ 

supuestos de las utilidades derivables de la operación de la planta, 

datos que son utilizados para realizar la eval~.ación económica del -

proyecto. 

El manejo de todas las ce.ntidades de dinero se hace en U i S d~ 

bido a la constante devaluación que sufre la moneda nacional y que -

no per~ite hacer estimaciones a mediano y largo plazo. 

B. 1.- PRESUPUESTOS DE INGRESOS: 

Estos se efectúan multiplicando los volúmenes anuales de la prQ 

ducci6n •1u.e se espera vender por los precios de venta corres!Jonc;i :n-

tes. 

Para el presente proyecto se tiene: 

4500 Ton de rnelamina x 1050 USS 4 1 725,000 USS 
Ton 
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E. 2.- PRESUPUESTOS DE EGRESOS: 

Este tipo de presupuestos se obtienen al multiplicar J.os volúm.,2 

ne.s anuales de producto por los COnSUL10S Unitarios y luego por los -

cc·s.~os unitarios de los insumos que intervienen en la elaboraci6n 

de·l producto. A estos costos se agree;ru1 lold costos :fijos de Inver--

sÍón y de operac~ón para obtener los costos de fabricación. Al sumar 

los gastos de Ven~as y Administració~ a los costos de fabricaci6n se 

obtienen.los egresos totales de operación de la planta. 

Para determinar los consumos unitarios de los insumos en el pr~ 

d~cci6n de melamina se tom6 como base el balance de ~asa y energía -

que proporciona la NISSAN CHEMICAL IN~~ LTD y que se presenta en la 

página 70 de este trabajó. 

Loe costoe unitarios se obtuvieron mediante investigaci6~ ~ire~ 

t~ en el mercado de estos materiales y los costos de servicios fue

. rc·n proporcionados por el departamento de evaluación econónica de 

proyectos del Inst:'.. tuto !l!exicano del Petr6leo. 

Respecto a la mar.o de obra necesaria para la planta de l!!elamina 

se tomó co!no base la informaci6r. de la N'ISSAN CHE."'IICAJ, IHD. LTD para 

una planta si~ilar ccn capaci1ad.diferente y la aplicaci6n de la re

lación exponencial. 
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donde 

M1 Mano de obra que se desea calcular 

M2 Mano de obra necesaria para una planta conocida 

Ci Capacidad de la planta para la que se desea calcular la -

mano de obra 

c2 Capacidad de la planta tomada como referencia 

y Exponecte cuyo vnlor oscila en el intervalo O y l, 

siendo 0.2 el vaJ.or comlÍn en ausencia de otra ini'ormaci6n 

mejor 

Por lo tanto 

M1 = 5 

M - . 4 

Operadores/Turno [ 5000 ton]ºº
2 

· 20000 ton 

OI2J:iradores 
.forno 

El proceso de fabricación es continuo, trabajándose tres ,t'..l.rnos 

al iía, por lo cual son necesarios al día; 

,,_:_·¡· 

'·~ 



95 -

CCSTO UNITARIO COSTO TOTAL 
DIA DIA 

MANO DE OBRA u $ s u $ s 

12 Operadores 4.75 57.00 

3 Supervisores 9.50 28.50 

2 Ingenieros Químicos l4.25 28. 50 

de Producción 

TOTAL 114.50 

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

Mantenimiento: 

Mano de obra 

.Supervisi6n 

0.855 uss 

1.187 uss 

se consideró como el 2% del costo 
(Ver nota al final del capítulo. 

Mantenimiento 1,880,404 U$S .x 

37,608.08 uss 

del eql.Ul'o· -
Pág. ( 1 l s' ) . ) 
( 0.02 ) 

Gastos generales: Estos se pueden integrar en dos grandes gru-

pos: 

I.- Gastos generales comunes a todas las plantas, co:no pueden 

ser: 

Gerencia de fá'crica 

Oficina ~.e· ComJ)ras 

Oficina de Personal 

Servicio de Seguridad, incendios 

Servicio Sanita.rio 

Comedores 



fija. 
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Servicio de transporte 

Almacenes 

II.- Gastos generales directos o proveniente d&l producto en . 

cuesti6n. 

Gerencia o Jefatura de Planta o Area 

Servicios técnicos 

Laboratorios 

Talleres propios 

Para este tipo de gastos se consider6 un ~ de la inversión -

Gastos generales = ( 7, 333, 575. 4 USS 0.02 

= 141,750.00 UIS 

Depreciaci6n: Se utiliz6 como criterio para evaluar la depre

ciaci6n del equipo el método de la línea recta_ 

para un período de 10 a.flos, con un valor de reg 

cate del 10%. 

En cuanto a edificios se consider6 una deprecia:éi6n der 5% · 

:anual sobre el valor de los mismos. 
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Equipo 1,880,404 uss 188.040.4 U$S U$S 169,236.36 U$S 
10 

Edificios ( 653,220.71 uss ( 0.05 ) 32, 661. 036 U$S 

Depreciación= 201,897.4 U$S 

Amortización: 

La amortización se aplicó a los gastos relacionados con la 

realización del proyecto que no se traducen en activos tangibles 

utilizando una tasa del 5% anual. 

Preparación del Terreno 

Instalación de servicios 

Instalación de equipo y 

U$S 

118,040.39 

658,141.36 

maquinaria 808,573.65 

Gastos de ingeniería 752,151.55 

Instalación Eléctrica 282,0.S0.58 

Regalías 141,750.00 

Amortizació~ = ( 2,760,727.5 uss ) ( 0.05 ) = 138,0.36.38 

Impuestos v Seguros: 

Este rubro se calculó co'.!lo el 2% del valor de la inversión 

fija: 

Impv.estos y Seguros= ( 7,333,575.4 U$S ) ( 0.02 ) 

- 14-6, 671. 51 U$S 
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Gastos de yentas. 

Se co~sideró como el 3~ del valor de las ventas. 

Gastos de Ver-tas = ( 4,725,000 U$S ) ( 0.03 ) 141,750 uss 

Gastos de Administración. 

Se consideró un 4~ del valor de las ventas. 

Gastos administra.tivos
1
= ( 4,725,000 U$S ) ( 0.04 ) = 189,000 U$S 

Los resultados del cálculo de costos se presentan en las 

siguientes planillas .• 

' 
:E.as planillas se presentan para una operación del 60}f,, 8~ y 

100% de capacidad máxima de operación de la plante tomando en 

cu~nta que será de esta manera corno se irá incrementando la pro--

ducción de la misma al paso del tiempo. 

,.•, 
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CAFACIDAD: 5000 ';?o:ie.J.a. i:::s 

1 P!WIJ.'r.í'O: MELA''INA F:lOD'JCCIC•::: 2700 " 

I TE M FA'JTORES COSTO 

CONSUMO PRECIO CANTIDAD 
UNIDllD UNIUAD u~s tWHªIl· Y~5 mm 

Ton.!VlEL UNIDAD A O Ton.~.~E 1 

MATERIAS PRIMAS 

UREA Ton 3.13 105. 9Q 8,451 894,960.9::J 331. .17 

NH3 
Ton 1.30 34.29 3,510 120,357.90 44,5: 

SuJ:iP ROIYJ C'l'OS 
.. 

. COf. ·. Ton :-1.14 2~85 - 3,078 - 8,772.30 - 3.25 

NH 3 
Ton -2.15 34.29 - 5,805 - 199,053.45 - 73. 72 

TOTAL MATERIALES 807,493.05 299.07 

VAPOR Ton 2.70 0.62J 7,290 4,527.09 1.68 

ELECTRICIDAD Kwh 950.00 0.03J 2, 565 ,ooo 79,5J.5.00 29.45 
AGUA DE PROC. Ton 10.00 0~07' 27,000 2,025.00 0.75 

AGUA DE Elff • Ton 50.00 0.08 135,000 11,205.00 4.1~ 

COMBUSTIBLE To:i. 0.42 33.28 1,134 37,739.52 13.98 

TOTAL SERVICIOS 135,011.61 50.00 

MANO DE 03RA li.-H o.85' 43,800 37,449.00 13.87 

MANTENIMIE!frO 37,608.08 13,93 

SUPERVISIOI: H-H 1.18' 8,760 10,398.12 3.85 
TOTAL COSTO OPERACION {15,455.20 31.65 

l REGALIAS 85 050 00 1 31 50 1 , . 
GASTOS GENERALES :..41, 750.00 52.50 
LEPRECIACION Y AMO:rl.TIZ. :39,933.28 125.90 
TM'D!T~C!'T'f'IC! V C!i:v!!Tt>')C! - 46.67i.a:;1 e:; A ~'> 

COSTO DE FABRICACION ~.741,364.70 644.95 

GASTOS DE \'KtTAS :.41,750.00 52.50 
GASTOS DE AIT.r.INISTRACION :.89,000.00 70.00 .. 
ílOSTO TOTAL VENTAS :;30,750.00 122.50 

GASTOS VARIABLES n 0':!7°"ic:;A .7tl ~ Q" "'7 

,GASTIJS PIJOS D.,044,559.99 386.87 --COSTOS TOTALES ~.072,114.70 767 .45 ~ 
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F -~~:· ;r:-:'C: l.3LA"f.I:lA F::ion·;r,cI('·:i: 3600 " 

I r E :~ FA'JTORES COST·J 

CONSUMO PRECIO CANTIDAD 
UNIDAD L!tlIDAD L!SS IU!I¡fAD ~~3 r~s 

Ton.!IIBL UNIDAD A.O Ton.MEI 

!t.ATE:RIAS P:!TIMS 

UREA Ton 3~13 105.90 11,268 1,193, 281.20 331.4? 

NH~ Ton 1.30 34.29 4,680 160,4?7.20 44.55 
Su"°ñ?:'lOD";.TCTOS . 
ao2· Ton ;-1.14 2~85 - 4,104 :- 11,696.40 - 3. 2:; 
NH3 Ton -2.15 34.29 - 7,740 - 265,404.60 - 73.'12 

TOTJ.L MATERIALES ll.,076,657.40 299.07 

VAPOR Ton 2.70 0.62' 9,720' 6,036.12 1.68 . 

ELECTRICIDAD Kwh 950.00 0.03' 3,420,000 106,020.00 29.4'" 
AGUA DE ?:ne. Ton 10.00 0.07' 36,000 2,700.00 c. -::-
AG\.j'A DE E!'::• Ton 50.00 o.oe_ 180,000 14,940.00 4.15 
COl.3'JSTIB!.E To~ 0.42 J3.28 1,512 50,319.36 1.).98 

'!':''!.\!. s:=:::vrcros 180,015.48 50.0G 

:.~1rn DE 03RA H-H 0.85~ 43,800 37,449.00 10.40 
!.i.~J: :'E!H:.':IE!iTO 37,608.08 10.45 
S'JP3:t\'ISIOi'i H-H 1.19' 8,760 10,398.12 2.89 
TOTAL CJSTO O?ERACION 85,455.20 23.74 

Í REGALIAS 1 113, 400.00 1 31.50 1 
GASl")S GEHE:!ALES . 141,750.00 39.38 
DEF?.EC!AC!'.:>!l Y A~f.O~'!'!Z. 339,933.2E 94.43 
T~•"t:':T1"C::'1'nc:: V C::1"!"!TTt)"C:: 146.671,'ll 40.74 
COSTO DE FABRICACION 2,083,882.90. 578.86 

GASTOS DE VE!lTAS 141,750.00 39.38 
GASTOS DE AIT.'.INISTRACION . 1~9,_0_()0.Qq ... 52.50 

~0STO T1TAL VE:1:'AS 330,750.00 91.88 

GAS:'~S VA~IABLES · IJ.,370,072.9J 380,1)'7 
GASTOS FIJOS ,044,559.99 290.16 
COSTOS TOTALES 0 ,414,632.89 670.73.J 
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J ~SLA~INA 

CAPACIDAD: 
P::!OD'JCCIO'r: 

500D Tone:la:l3.:'! 
4500 11 

I T E lll PACrORES COSTO 
CONSUMO PRECIO CA.'iTIDAD 

UNIDAD rmin\D u~s tJ¡lIDAD 1~5·· JJ,;~ 
Tc>n.MEL UNIDAD A~O Ton.!•'.EJ 

Ton! 

-
l'r".ATERIAS PRIMAS 
UREA ).13 105. 90 14,085.00 l,491,60J..50 331.47 .. 
NHJ Ton l.30 34.29 5,850.00 200,596.50 44.58 
Str.aPROD"JC:'OS 

.. . 
co2- · · '.ton :-l.14 2.85 5,130.00 - 14,620.50 - 3.25 

NH3 Ton -2.15 34.29 9,675.00 - 331,775.75 - 73.72 

TOTAL MATERIALES 11, 345' 801. 75 299.07 

VAPOR Ton 2.70 0.62: l2,l5l 7,545.15 l.68 
ELECTRICIDAD Kwh 950.00 0.03: 4,275,00C 132,525.00 29.45 
AGUA DE PROC. Ton 10.00 0.07' 45,00C 3,375.00 0.75 
AGüA DE ENF. Ton 50.00 0.08 225,00C 18,675.00 4.15 

COMBUSTIBLE To:i 0.42 33.28 l,89C 62,899.20 13.93 

TOTAL SE~vrcros 225,019.35 50.00 

rr.ANO DE 03RA H-H o.85~ 43,800 37,449.00 8.32. 
?1tANTEN!MIE!\TO 37,608.08 8.36 
SUPERVISION H-E i.1s· 8,760 10,398.l.2 2.31 
TOTAL COSTO OPERACION 85,455.20 18.99 
~. 

1 REGALIAS 1 141,750.00 1 31.50 J 
GASTOS GENERALES 141,750.00 31.50 
:>EF::U:C!ACI:)N Y MmRTIZ. 339,933.28 75.54 
Tll.<'Cli 11•'0.!,!:10. V 0.~TT'l?"'IO. 146.671."l <2.'5Q 
COSTO DE FABRICACION 2,426,381.09 539.20 

GASTOS DE VE:JTAS l.41,750.00 31.50 
GASTOS DE A.tr..:INISTRACION 189,000.00 42.00 

r.osTO TOTAL VENTAS 330,750.00 7J.50 

GASTOS VARIABLES b..712.571.10 380.57 
GASTOS FIJOS b.,044,559.99 232.12 .. 
COS1'03 TOTALES 2,757.131.09 61<1.69 
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C) ESTADOS FINANCIEROS 
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ESTADO PRO-FOR'~A DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

VOLUXEN DE V"EKTAS ( TONELADAS ) 

PRECIO DE VENTA 

VALOR DE VENTAS 

COSTO DE PRODUCCION: 

A) Mri.TERIAS PRIWJ.AS 

B) SERVICIOS AUXILIARES 

e) MANO DE OBRA, MANTENIMIENTO 
Y RuPERVISION 

D) GASTOS GENERALES,DEPRECIA--. 
CION, AMOR!'IZACION E IMPUE§. 
TOS 

. 
PAGOS POR TECNOLOGIA 

TOTAL COSTOS DE PRODCCCION 

UTILIDADES BRUTAS 

COSTOS DE VETITAS: 

GASTOS DE VENTA 

GASTOS. DE ADMINI$TRACION 

TOTAL COSTO DE VEN~AS 

UTILIDADES DE OFERACION 

IMPUESTOS SOBRE UTILIDA UES 

PARTIC!PACION DE UTILIDADES 

CTILIDADES NETAS 

4500 

1050 

4,725,000.00 

1,345,BOl.75 

225,019.35 

85,455.20 

628,354.79 

141,750.00 

2 1 42()z38i.09 · 

2 129S 1 blS.91 

141,750.00 

189,000.00 

3 301l~F'.i.1:5<'.5 
119611868.91 

826,504.94. 

157,429.?l 

518.2 1 234.45 

U$S/TON. 

U$S 

" 
11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

" 
11 

11 

11 



PRESUPUESTO DE CAPITAL DE TRABAJO 

u f s 

AROS oe OPEllACIOll 

CONCEPTO AflO l A'IO 2 A~O 3 A'IO 4 t.111~ AAO G ARO 7 AqO p """ .. /1q\, 10 

ACTIVO r.J'rCllJ r,if'!'t: T/3,~l'J.9 'J?l,8"/'>.7 l, 170, 222.4 l,170,22?..4 2 ,110,222.4. 1,170,222.4 1,110,"222.4 1,110.2:--2.4 1,170,222.4 1,1·10,222.4 

Cnja y llUncoo 145,113.7 173,<·56,9 202,198.42 202,198.42 202,196.42 202,198.42 202,198.42 202, 198.42 202,196,42 202,198.4< 

Cuent.110 por Cobrar 253,566.6 3)8,091.8 422,610.66 422,610.66 422,610:66 422,610.66 422,610.66 422,61o.G6 422,G10,66 422,610.6f 1-' 

Jnv. lllnt. Priman 84,609.9 112, 813. 2 141,016.51 Ul,016:51 141,016.51 141,016.51 141,016.51 J.41,016.51 141,016.51 141,016,5) 
o 

"" lnv. Proceso 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, 196. 4¡; ... 
Jnv. Prod, Tonainado 145,113.7 173,656,9 202,198.42 202,198,42 202,198,42 202,196.42 202,196.42 202,198.42 202,196.42 202' 198.4:: 

.. 
« ,,,, 
:e 
{t 

Paoi vo Ci rcul nnte 86,170.5 116, 373.8 163, 357,01 163, )57 ,Ol 163, 357 .01 16),357 .01 16). )57 .01 163,357,01 163,357.0l 163, 357 .01 

CA!'!TAL IJE TRABAJO 665.349.4 855,501. 9 l, DJ6, 665. 4 1,006 ,865 ,4 t,006,865.4 1,006,865.4 l, 006 ,865. 4 l,Oo6.B65,4 1,006,8&5.4 l,006,EG5.4 

·-·· TABLA 4 -·-· . --·· ... ·--- .... - ... 



rw.ro llr:2'0 u CAi/A 

Jnv,.rald11 C:.pUal "º'&l. UUUoa4e• 
Afio Pes-n ... t• do Trsbllio d• ltaft.o• 11 .... 

. 
l J,66',787.51 - 3,6H,7117.51 -·-
2 J,666,7117.51 - '7,333,575.02 -
) 

' - 6115, 349.4 11,018,924,4 3111,442.1, 
4 .. 170,152., 8,189,07&,9 &82,6113:&0 
5 -- 151,3&3.5 11,340,440.42 9113,9)4.4' 
6 - - 8,340,440,42 9113,934.4' 
7 - - 11,340,440.42 9113:934.4' 
6 - - 8, 340, 440.42 9113,934,45 
9 - - 8,340,440.42 . 983,934,45 

10 - - 8,)40,440.42 983,934,45 
1l. - - 8,3401440.42 983,934.45 
12 - - 8,340,440.4~ 983,934,45 

TABLA 5 

o\llorusa Total d• 
oldn t~n•Oe 1 

.. - -
- -

3)1),9)).28 121.375,93 

))9,9)).211 1;743,992,111 

))9,SJJ,28 3,067,llli0.'4 

339,933.ae 4,391, 1211.21 

))9,933,28 5,715,596.00 

339,933.211 7,039,463.73 

339,933.211 8,J6J,JJ1;46 

339,933.28 9,687,199.19 

339,933.:ie 11,011,066.92 

339,933.211 12,))4,934.65• 

r •o 

- '3,666,787.51 

- ),656,7117 .'1 

111,02&.n 

852,464.4 

1,112,504.2 

1, )2),867.1) 

1,323,8&7,1) 

1,323,867,73 

1,32),867.73 

1,32),867, 7) 

1,323,867.'13 

1,)2),861.73 

1 

f-1 o 
\J1 



Estado Protorma. da Origen y Aplicacldn de Recu:-sos 

Instalacidn Operacidn AROS 
Concepto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Origen da rec11rso" 

1.- Ut111cla4sa antas da 111¡1. 762,885.'X 1,365,3.:;7.29 1,967,868.91 1,967,8&8.91 l,91i7,868.9i 1,967,868.91 1,967,858.91 l,~1.e6s.91 1.967,868.91 1,967.868.91 

2.- Dsprect.acionH y AaOrUs. 339,93).26 339.933,26 339,933.28 339,9;3.2a 339,9)).28 339,933.28 ll9.9JJ.28 339,933.28 339,9JJ.28 339,933,28 
Total da stsctivo ~arado 1,102,818.28 l,705.3C0.57 2,307,802.19 1 Z,30'1,IOZ.1' z.lll7,eaz.u · 2,307,80~.19 2,307,802.19 2,307,802.19 2,307,802.19 2,307,802.19 

Capital aportado 3,666,787.51 3,666,787.51 685,349.4 170,152.50 151,)6).50 -------- ______ .,. __ 
---------- ---------- ---------- --------- ---------..... .... . .... . .. .......... .. . . . . ... . .. .. 

lncre11e11to en al Pasivo Circulante 88,170.50 28,203.30 46,983.21 ---------- --------- ---------- ---------
___ ... ______ 

--------- --------
Total da rscr.u•11os J,666,787.51 3,666,787.51 l,876,JJ8.18 l,90),6$S.J7 2,506,148.90 2,~07,8')2.19 2,)07,802.19 2,307,802.lS 2,307,802.19 2,)07,802.19 2,301,802.19 2,)07,802.1~ 

APlicacldn da recursos -. 
1.- Incremento en actlY03 tijoe 2,796,585.57 2,788,213.86 

2.- !nc...,,onto en sctlvos diteri--
dos ca•to3 pre-oper.itivoa y -
a""'1qlle 870,201.94 878,57).65 

tapuHtoe y Reporto da !ltlU~ -
de• 381,442.5"" 682,S8J.'55 983,934.45 983,934.45 ~83,93.;.,5 983,934.45 983,934.45 ,983, 934. 45 983,934,45 983,934,45 
Incre:tento en Actl vo Circulan- .. .. . ... ... 
te excepto Caja y Bancos 628.406.20 169,811.&:> 169,805.18 -----·----- --------- ---------- ---------- ---------- _____ .. ____ 

----------- '!'Ot"ll 1e :'¡ocurn'l:: 3pl tc'lJO.:J ) 0 6G.;,797,51 ),ó66,787.51 l,OO·J.'!148. 7 es2.~ir..12 l,15),739.6) '183.~)4.45 •18), 934, 45 983,934.45 983,934.~5 983,934.45 983,93~.~5 983,934,45 

1 
!'>F"·""'ll ~ Jo CaJ:i 'l.l r:n~l :lol 
.,·o Bú·"'.. ~ª1 • .:: l,CY.·1, l~l. 77 l, 35?.. ~~').2.· 1 1.)?.3,El67.74 1, 12),867.74 1,323,!67.7-J 1, 323. '!.;7. 74 1,323,867.74 1,)2),867. 74 l, 32J,667 .74 

1 
::>·tt"'I ... ·1! !"'!•: H(" i !'!'\!• o~ .J.."tl) 

8E:5 •. :<J • .1~ 1,917 ,-:...:.1.e• J.?7.,,058.1!7 4,•i<)J,926.~l 5,917,794. 35 7,2U,ó62.09 8,565,529.8) 9,869.397 .57 ll,21.),265.)1 
1 ~!""!'~·: ·:"': ;l ~di-:i:~-:·~:· ul :t·:o 656,.C~<} • .:.~ i.111,é-~1.:;:o ),?.7·-.. y·· .. u·: J.. li"l1, il;>f'; .61 5, ~17.7<J.:. ,5 7,2U,662.0~ a,565,5n.s1 9,ee9, 391. 57 11.211.26;.11 12. ~ ~7. lJ) .05 

TABLA 6 
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D) INDICADORES DE FACTIBILIDAD 
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Los indicadores de factibilidad de proyectos que se presen-

tan a continuación, se pu~den dividir en dos grupos. 

En el primer ~~-upo están considerados los indicadores que no 

to:nan en cuenta el valor del dinero a través del ti.emp9; en este -

grupo quedan conterplados:El Período de Recuperación de la Inver

sión, el ?.endimiento Sobre la Inversión y el Punto de Equilibrio. 

En el segundo grupo se tiene a los indicadores que sí consi

deran el valor del dinero a través del tiempo· y está integrado -

por: El Valor Fresen te Meto, la Tasa Interna de Rendimiento y la 

Razón de Costo Beneficio Descontada. 

La decisión de aceptar 6 rechazar un proyecto estará en fu.n

ción de los valores que se obtengan para loa indicadores antes -

mencionados y lQS criterios son los siguientes: 

l.- P9riC?do de Recuperación de la Inversión: Aceptar un pro

yecto de invers:..ón siempre y cuando la recuperación de dic!tE. in-

versión se logre en u.~ lapso espucificado, generalmente cinco 

años ó menos. 

2.- ?.endimiento Sobre la Inversión: Se puede aceptar un pro

;yeci:;v si la R S I es mayor a la ';'3.sa
1 

Media re Interés. 

3. - Punto de Eq_uili b~io: Ind.ica con que· voltúnenes· de pro·duc

ción el proyecto no p~ovocará pérdidas ni ganancias; entre más -

~equeño sea tal volumen, es mejor pare. el proyecto. 
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4.- Valor Presente Neto: Aceptar el proyecto siempre y cu.an-

do tenga un V P N > O. 

5.- Tasa Interna de Rendimiento (.,P): Aceptar el proyecto si 

el valor de .P es mayor que el costo de capital. 

6.- Razón de Costo-Beneficio Descontada: Un proyecto puede -

ser aceptado si presenta una R e Bn > l. 

ollj; 



- 110 -

GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO: 

Esta gráfica indica el volumen de producción al q_ue debe 

trabajar J.a planta para que sus ingresos sean iguales a sus 

egresos. A esto punto se le denomina punto de equilibrio y 

nos muestra el volumen de producción mínimo a partir del cusl 

se obtienen utilidades para una combinación dada de precios -

de adquisición de los insumos y precio de venta de los produ~ 
toa. 
U$S 

x106 

4 

3 

2 

COSTOS FIJOS 
1 

1 2 3 
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RENDB~IENTO S0BRE LA INVE:.SION: 

R S I = UTILIDADES HETAS 

ACTIVOS 

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

= 13.42 % 

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION: 

PERIODO DE RECUPERACION = IlTVERSION TOTAL 

UTILIDADES NETAS + AMORTIZACION 

= 8,340,440.42 U$S 
983,934.45 .u.t.s + 339,933.28.lllS. 

AÑO A~O 

= 6.30 A~OS 

Al calcule.r de esta manera el per:!odo de recuperaci6n de. la in 

versión sr,i está considerando l!:! p?::.'cepci6n de utili :lades nete.s uni

forme desde el primer e.ño de trabe.jo de la planta.cuando no i:e tra

baja desde un prinoipio a la capacidad máxima el per:!odo de recupe-
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racj.6n es más grande y se puede determinar gráficamente como se 

muestra en la siguiente figura,donde el retorno de la inversión 

corresponde a la abscisa de la intersecci6n de la línea que repre

senta la inversi6n fija más el capital de trabajo con la línea que 

representa las utilidades netas más la amortización. 

u~s 
·x-
106 

12 

ll 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

o 1 2 3 4 

TRABAJO 

5 .6 7 8 9 10 11 12 
A\\fos. 
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VALOR PRESENTE NETO: 

Se hace el cálculo para un período de lü afios con un costo de -

capital del 10%. 

-n -n .. 
V P N = 

lO 
¿ ~ ( l • O.l ) 

lO 
¿ en ( l + O.l ) 

n=l n:.l. 

Donde 

R = Utilidades Netas n 

-n ·10 

l: Cn ( l + O.l ) ., Inversi6n Fija 

nsl 

Por lo tanto: 

lO 

V P N = l: -n 
983,934.45 uss (l.l) - 7,333,575.02 uss 

V P N = 6,046,369.4 USS - 7,333,575.02 U$S 

V P N = - l,287 ,205.62 

TASA INTERN'A DE DESCUENTO: (J ) 

El período contemplado para este cálculo es también lO aí'los. 

10 

l: 
n=l 

10 -n -n 
Rn ( l •-' ) = l: Cn ( i·· .J' .) 

n:l 
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10 
¿ 933.934.45'U$S ( l + f )-n - 7,333,575.02 U$S 

n=l 

= 5 ~. 71% 

RAZOH DE COSTO:-B~EFICIO DESCONTADA: 

1~ Rn ( 1 + 0.1 )-n 
n=l 

R B ºn = 
¿ Cn ( 1 + 0.1 )-n 

n=l 

~ .... 

= 0.82 

Puede obser.varse que los valores de los indicadores no son . . . 
muy atractivos, por lo que podr~a solicitarse del Gobierno Fede

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

se integrará a un complejo petroqu!mico en una zona prioritaria 

para el desarrollo industrial ~ cuyos objetivos son los de suat! 

tuir importaciones y fomentar las exportaciones. 

Entre estos beneficios está el de una reducción en los cos-

tes 1e materia prima, renglón importante ya que tiene un peso -

significativo en los costos de producción del compuesto. 

Pór otro lado, también se puede solici·tar la autorización -

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 más sería la de integrar esta planta a Fertimex, 

productor de Urea, a fin de disminuir los costos. 

De conseguirse estos beneficios, los costos se modificarán, 

así como las utilidades, por lo que se presentan un nuevo Estado de 

Pérdidas y Ganancias y el cálculo correspondiente a los indicadores 

de factibilidad. 

Estos nuevos cálculos se hacen en base a un descuento en J.a ID.fa: 

teria prir;¡a de un 30% y el incremento en el precio del producto en_ 

un lOJ'. 
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ESTADO PRO-FORMA DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

VOLU!V',EN' DE VENTAS ( TONELADAS ) 

PRECIO DE VENTA 

VALOR DE VENTAS 

COSTO DE FRODUCCION 

A) MATERIAS PRIMAS 

B) SERVICIOS AUXILIARES 

C) MANO DE OBRA, MANTENIMIENTO 

Y SUFERVISION 

D) GASTOS GENEPALES,DEPRECIA-

CIOll ,A..l'IIORrIZACION 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 OPE~CION 

IMPUESTOS SOBRE UTILIDADES 

PARTICIPACION DE UTILIDADES 

UTILIDADES NETAS 

4500 

1155 

5,197,500.00 

942,061.20 

225,01·9.35 

85,455.20 

6'28,354.79 

155,925.00 

2,036,815.30 

J,166,684.70 

141,750.00 

189,000.00 

330,750.00 

2,829,934.70 

1,188,572.60 

226,394.77 

:!._,414,967.30 

U$S/TON. 

U$S 

" 
" 

11 

11 

11 

11 

" 

11 

" 
11 

" 
11 

11 

" 

1 

l 
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P.EHDD.lIEN'!'C SO~?.E LA Il'17E~ION: 

R S I = 1,414,967.3 

7,333,575.02 

= 1-9.3 5' 

PERIODO DE RECU:CE:?ACIOiT: 

8,340,440.42 U$S 
(1,414,967.3 + 339,933.28) ~ 

A ,o 

= 4 .75 AflfOS 

V.\LOR PRESENTE Nf:'.rO: 

VPH = 1,414,.967.3 ( 6.145 ) - 7,333,575.•)2 

VPlT = 1,361,399.1 

T/r·SA HlTEfu'l'A DE DESCUE?TT':': 

T I R = 15 ~ 
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RA.ZON DE COSTO-BENEFICIO DESCONTADA: 

R C :8n = 1.19 



Nota: 

La estimación de los costos debidos al mantenimiento para 

i~ planta se realizó considerándolos como el 2% sobre el costo 

lel equipo, tor.ia::ido como base el énfasis que hace la firma NISSAN 

•JHEl',7ICAL IlJ-:J. LTD. sobre lo mínimo de estos costos para su proce-

30. Ref. (23). 

N01malmente cu~ndo los gastos de mantenimiento son bajos se 

3e consideran entre el 2 al 4% del valor de la inversi6ri fija y -

de haberse aplicado en el presente trabajo,se verían disminuidas 

las utilidades nete.s ~-::roxima:lamente en 5~, lo que modificaría 11:, 

geramente los valores de los indicadores de,factibilidad,sin que. 

estas modificaciones llegasen a afectar las conclusiones que so

bre los resultados se han obtenido. 
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CAPITULO V 

e o N e L u s I o N E s 
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e o N e L u s I o N E s 

De acuerdo al desarrollo del presente anteproyecto se lleg~ a 

las siguientes conclusiones: 

l.- La demanda de melarnina en México presenta una tendencia_ 

creciente aunque es un rengl6n que se ha visto muy afectado por 

las decisiones políticas que en determ:piados affos limitan el monto 

de impor.taciones. 

2.- La melamina es base de las resinas melamina - formaldehi 

de principalmente, las cuales tienen una gran variedad de aplica

ciones en distintas ramas industriales, lo que permite ver con 

optimismo un mercado seguro para tal compuest.o. 

3.- De acuerdo con el estudio de mercado de consumo, el mer

cado nacional se u·oica en el centro del país y está concentrado, -

lo que permite un abastecirniecto sin grandes dificultades. 

4.- En la actualidad el país cuenta con una capacidad insta

lada para la p~oducción de Urea y Amoníaco que le permite disponer 

ci.e la cantidad necesaria para destinarla a la producción de rrielami 

na. 

5.- El tacna.~·::i de planta que puede operar en México en los 
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pr6xi.rr:os años se determinó en 5000 Ton anuales esto tomando er. con. 

sideración la proyección de la demanda de tal compuesto y la posi

bilidad de incursionar en el mercado internacional. 

6.- Para el proceso de elaboración de melamina se cont6 con 

la información de cinco fir.mas, las cuales presentan cierta simil1 

tud en cuanto al costo de erecci6n de la ~lanta, pero al hacer nn 

·contraste de las características entre los procesos, el de la fir

ma NISSAN CF.EMICAL IND. LTD resultó ser el más adecuado para insts 

larse en el país. 

7.- El lugar .más propic:io para la erección de la planta pro

ductora de melamina es el complejo petroquímico de Pajaritos, Ver., 

ya que este lugar satisface los requerimient'o'S 'del proceso, así 

como por ser un ¿unto estraté,gico para el comercio exterior lo que 

es importante tomando en cons:Lderaci6n que se contempla la posibi

lidad de exporta~ el producto. 

8.- El punto de equilibrio se obtiene con una producción de 

1560 toneladas lo que represen-ta al 35% de la capacidad máxima de 

operación. Esto indica que fac:Lln:ente se puede operar a w1a capacj. 

dad que reditúe ü.tilidades cons:iderando a'.iemás que la demanda na

cional actual es superior a este valor. 

9. - El período de recuper::i.ción de .. la inversión es a mediano 
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plazo yu que ~sta se consigue aproxi~adamente a los 6 aftas de opera

ción de la planta. 

10.- El balance econón:ico se realizó en base a U$S debido a que 

esta r:::oneda es más estable que la nacional y permite hacer proyecciQ 

nes más confiables. 

11.- To~ando como tase de cálculo el precio internacional del 

producto q~e es de 1050 UJS/Ton, se obtiene unarentabilidad de 

13.42% la cual es ic.uy parecida al costo de capital en dólares, por -

lo que el proyecto resulta factible aunque este valor en la rentabi

lidad no es ~uy alto. 

12.- Para mejorar los resultados económicos SA puede solicitar 

del Gobierno Federal los beneficios que se otorgan a las plantas que 

se integren a l':>s complejos petroquímicos ubicados en los puertos y 

ci;.yos o'újet.i..vos sean los de sustituir importaciones y fomentar expo.:i;: 

ti:.ciones o b.:.en, pensar en esta planta como una integració::. horizon

ti:.l de Ferti::-.ex, que es el productor de Urea, ya que algung_ de •:?stas 

si:.lidas sig::i:::icar::'.:a v.na dis::.inución en el costo de las 1::ateria.3 pr_i 

r:Jc.s de h&..sta ·,<.!1 30%, lo .:i.ue redunda en un aumento considerable ·3n 

las utilidades de la empresa. 

13.- Otra for~a de favorecer la factibilidad del proyecto es -

solicitar de pa:?.·te del Gobierno Federal la au-+;orizaci6n de awnento_ 
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en el precio del producto de un 10% sobre el precio internacional -

del misrro, lo que acarrearía otro pequeño aumento en las utilidades 

de la empresa. 

14.- De co1rneguir las ventajas descritas en los puntos 12 y 13, 

se llegará a resultados atractivos en cuanto a los indicadores ta-

les como el RSI, el período de _recuperación de la inversión y el 

punto de equilibrio, además los indicadores que tornan en cuenta el 

valor del dinero a través del tiempo como son el VPN, la TIR y la -

RCBD reportan valores que llevan a la aceptaciór, del proyecto. 

15.-· La erogación por compra de tecnología para esta planta es 

del orden 7,5 x 106 U$~, mismo que se ahorrará el paí~ si se insta

la dicha planta en México por sllstifución de importaciones que ac-

tualmente significan s~lida3 de 2 x 106 U$S anuales. 

16.- Por todo lo antes expuesto, de conseg~irae el apoyo del 

gobierno, este pro~recto tendrá bllenas perspectivas ya que evitará -

la salida de divisas por con1pra del producto, permitirá la entrada_ 

de laE1 mismas al fomentar la exportación, se gener~H·á fuentes de 

err.pleo y se aprovecharán los recursos con qt:e cuenta el país para -

la elfaboración de la melamina. 
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