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INTRODUTCTCTION



Nuestro pais sigue un proceso de integracion industrial acelerado, per;  /
a pesar de sus continuos avances se necesz’tt'z seguir importando produc- {
tos de gran interés. Uno de estos productos es la melamina, usada en
la elaboracion de vesina termoplastica obtenida por condensacion con -
Jormaldehido, y que a su vez es empleada como materia prima para la
elaboracion de articulos moldeados y en las industrias de pinturas y -
adhesivos. El gran auge que ha tenido la industria pldastica ha ocasiona
do que se importen grandes cantidades de este producto que, en el ario
de 1974, llegaron a significar una erogacion cercana a los veinte millo

nes de pesos. Eslo trae como consecuencia una gvan fuga de divisas -

para el pais y un atraso en su desarrollo industrvial.

Ante un periodo de auge excepcionalmente fuerte, la industria bdsica -
de plasticos en México, se enfrenta en la actualidad a problemas cada
dia mayores parva surtiv la demanda. Debido al crecimiento de las in
dustrias de productos de consumo, automotriz y de la construccion, y
a la introduccion de nuevos usos para los plasticos, durante los dltimos
meses del afio pasado los frabricantes se han visto seriamente afecta-
dos por la falta de capacidad y la escasez de materias primas claves,
tales como el monémero de cloruro de vinilo, la melamina y el estir'g" '

no.
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A pesar de los problemas de hoy en dia, se espeva que durante los pré-
ximos afios la industria mexicana de plasticos registre uno de los creci
mientos mas rapidos al mantener un viimo promedio de desarrollo de -
por lo menos el 15% anual, y algunos observadoves de la industria esti

man que la tasa podria muy bien llegar a promediar de 18 a 20%.

Una de las razones para anticipar este fuevte cvecimiento se basa en -
que, en México, el consumo per capita de piisticos es todavia bastante

bajo, no obstante el aumento en consumo de 75% desde 1966 a 1972.

A finales del atio pasado el consumo per capita fue de 4.85 kilogramos,
cifra entre cinco y ocho veces menor a la de los paises industrializados.
En este momento, la industria espera que para 1980 dicho consumo pue
da elevarse, cuando menos, a 10 6 12 kilogramos anuales. Por lo tan-
to, es imperiosa la necesidad de aumentar el crecimiento de las indus-

trias productoras de estas materias primas.

En este trabajo se pretenden establecer las bases para la instalacion de

una planta productova de melamina dentro del pais.

Primeramente se analizan las condiciones actuales y futuras del merca-

do. Se describen los procesos que para este fin se han desarrollado co-



mercialmente, haciendo una deescalacion de estos procesos se obtiene
el costo fijo probable para cada tecnologia conocida, de acuerdo a las
capacidades propuestas basadas en el consumo actual (la tasa anual de

crecimiento es de 20 millones/afio) y de un posible mercado de expor-

S o

tacion. Finalmente se hace un estudio de localizacion del proyecto, to
mando como base la integracion de este con una de las tres plantas de
urea que existen en el pais. Conm este fin se sugiere como la mds ade-
cuada pava realizar el proyecto, la que se encuentra en Salamanca, -
Gto., para surtir la demanda local del producto y con vistas a un posi-
ble mercado de exportacion la que se encuentra localizada en Minatitlin,
Ver., dadas las condiciones de desarrollo industrial que estas zonas pre

sentan.

Este trabajo no pretende ser determinante para la toma de una decision
definitiva sobre la realizacion del proyecto, si no que sélo pretende, -
dentro de las facilidades obtenidas para realizarlo; ser un paso firme
para estructurar una posterior decision de acuerdo a pasos subsecuen-
tes que la compariia o personas interesadas en él, deben dar dentro de

las posibilidades posteriores aue se obtengan para tal fin.



CAPITULO I

G ENERALIDADES




La melamina fue descubierta por J. Liebig en 1834, y algunos afios des
pués se le conocié como la triamida del dcido ciamirico, el cual tiene -

la siguiente formula molecular:

Cien afios después se descubrié que los productos de condensacion obteni
dos con formaldehido y melamina podian ser tratados para obtener resi-
nas de gran valor, pero no llegbo a comercializarse si no hasta 1940, pa-
sando de ser una sustancia de laboratorio a un producto industrial. En -
la actualidad la melamina es una sustancia de gran imporitancia en la in-
dustria de los pldsticos y sus derivados, llegando la produccion mundial
en 1970 a ser del orden de las 200, 000 ton/afio, siendo los paises de ma-
yor produccién los Estados Unidos de Norteamérica, Japomn y Alemania -
Federal. La tasa de crecimiento de la produccion, ha sido calculada en

10% anual.

1.1. PROPIEDADES DE LA MELAMINA:

Es un material blanco cristalino; tiene una temperatura de ﬂ_g_;‘én
de 354°C y con frecuencia se forma por abajo de esa temperatura.
Cuando se calienta a bajas presiones, sublima tal como se mues-

tra en la siguiente tabla:



TABLA 1.1.
" Presién Primera Sublimacién Moles NHy/hr .
(mm. Hg.) Sublimacion  ° Ripida por 100 moles
: (T°C) (T°C) de melamina
3 | 190 280 0.38
23 210 290 0.50
50 220 300 0.56
196 250 320 177
772 270 330 2.50

La primera sublimacion es cuando la primera particula de mela-
mina se sublima, la segunda es cuando todas las particulas subli
man subitamente. El desprendimiento de amoniaco es una indica
cion de la condensacion de la melamina a productos insolubles, -

que Se incremente conforme se va aumentando la temperatura.

Otras propiedades de la melamina se indican en la siguiente tabla:

TABLA 1.2.
Peso Molecular 126. 13
Temperatura de fusion 354°C

Temperatura de ebulli-

cién (°C) Sublimacion

H de formacion(Kcal /mol) 112.20



TABLA 1.3.
Solubilidad en 100 partes de:

Agua Alcohol Eter

0.5 Soluble  msoluble

La melamina es soluble en un 5% en agua caliente, mientras que,

solamente es soluble en un 0.5% en agua fria.

TABLA 1.4.
SOLUBILIDAD DE LA MELAMINA EN AGUA

Temperatura Melamina
°C gv./gr. de agua
20 0.33
35 ‘ 0.60
50 1.05
75 2.40

100 5.14

1.2. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS:

Son las siguientes:
Tiene buena resistencia a la humedad, al calor y a los dcidos me
dios. La melamina tiene excelente resistencia a los aceites sol-

ventes y grasas; posee intrinsicamente una gran resistencia a la
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flama sin la necesidad de reincorporarle retardantes externos,
y liene una buena vesistencia al arco eléctrico, también sin el
uso de aditivos. La melamina moldeada exhibe alta tempera-
tura de distorsion, buenas propiedades de resistencia mecdnl'
ca (incluyendo excelente resistencia a los esfuerzos de com--
presiom y torsiom), ademds, son inodoros e insipidos, es de--

cir son excelentes para manejar productos alimenticios (6).

FABRICACION DE MELAMINA:

Anterio'rmente’la melamina se producia a partiv de la cianami-
da cdlcica. En este proceso se partia originalmente de cal, -
coque y aive. Con la cal y el coque se producia carburo de -
calcio en un horno eléctrico y, el carburo de calcio obtenido
se convertia en cianamida cdlcica por nitrogenacion en un se-
gundo horno eléctrico. La cianamida cdlcica se disolvia en -
agua en donde se precipitaba el calcio con bidxido de carbono
en forma de carbonato de calcio. Posteriormente se ﬁltra-I

ba el carbonato de calcio quedando una solucion de cianamida
en las aguas madres y, por ultimo, esta solucion se evapora-

ba.

Otro proceso para obtener melamina era a partir de la dician-

diamida. Este es un proceso de alta presion y se lleva a cabo
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de la siguiente manera: La diciandiamida se calienta con amo
niaco bajo presiones de 80 a 150 atm. entre 200y 300° C; bajo
estas condiciones, la diciandiamida se convierte en melamina.
Sin embargo la melamina obtenida por este proceso no eva de

la pureza necesaria requerida parva la elaboracion de la mayo-
ria de los articulos hechos con este producto. Para obtener -
una puveza mayov eva necesario que el producto se recivstaliza
ra con agua, pero como la solubilidad de lo melamina, ain en -
agua hirviente, no es muy alta, este procedimiento resultaba -
bastante tedioso. Las impurezas evan vemovidas por adicion -
de sosa caustica y filtracion de la solucion caliente agregando -
un filtro ayuda. Por enfriamiento de esta solucion se obtenia la
melamina pura; los cristales evan centrifugados, lavados con - .

agua, Ssecados y empacados.

El mecanismo para la formacion de melamina, a partir de la -
diciandiamida no ha sido co mpletamente clavo, pero se piensa -
que lo mas probable es que la diciandiamida primero se convier-
ta en cianamida, la cual se combina con mads diciandiamida para
formar melamina, o también que tres moles de cianamida se com

binen para formar melamina:

HN= C (NHy) NHC=N —» Hyo N -CN—»

DICIANDIAMIDA CIANAMIDA
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En este proceso el amoniaco se desprende a 350°C forméndose
productos llamados: "Melam'' (Cg HgN;7), ""Melem' (Cg HgNjp)
y "Melon' (CgHj3). Por la condensacion de la melamina estas -
substancias son muy solubles en agua y no se consideran como -
subproductos de la reaccion, por lo que cuando ésta se lleva a ca
bo en presencia de amoniaco lis reacciones indeseables de conden

sacion se reprimen.

En atios recientes se han investigado por varias empresas los pro
cesos de elaboracion de melamina a partir de urea y se sabe que,
calentando la urea bajo presion, ésta se transforma en melamina.
La urea se descompone en melamina, amoniaco y dioxido de car-

bono bajo las siguientes condiciones:

6(NH2)2CO —e» C3HgNg + 6 NH3 + 3CO2

En este proceso existen dos dificultades principales: corrosion y

control de proceso.

La urea fundida es sumamente corrosiva y, como es bien sabido,
los reactores de la sintesis de urea, ain cuando usan forros de -
Titanio, no logran aun dar resultados totalmente satisfactori'oé.
El control del proceso también reviste una gran importancia ya

que existen varias lransformaciones posibles en el proceso .
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Bajo ciertas condiciones de la veaccion la masa tiende a solidifi
car en el rveactor pava formar una mezcla compleja de productos
intermedios, los cuales son insolubles en agua y no pueden ser-

removidos del reactor sino unicamente por medios mecdnicos.

USOS DE LA MELAMINA:

Las principales aplicaciones son: para adhesivos, laminas y ma
dera enlvechapada, como aglomerante de granulos y fibras de -
madera, pava impevmeabilizar papel e impermeables, parva tra
tar telas con el fin de imprimirles planchado permanente, como
componente de pinturas. El principal uso de la melamina es el
de la fabricacion de resinas termo estables, por condensacion -
con formaldehido. Las vesinas de melamina-formaldehido en--
cuentran empleo en la obtencion de ldminas decovativas, articu-
los para la mesa, articulos moldeados. La melamina también
tiene aplicacion en la fabricacion de pisos suspendidos para la

instalacion de maquinas computadoras (6).

A continuacién se muestra un diagrama de los usos principales

de la melamina:



Melamina

i

Formaldehido

'

Recubrimientos
de superficie

Adhesivos

Resina
Melamina-

Formaldehido

Resinas
Laminables

Relleno

Tratamientos

para
madera y papel

Aglomerados
de varios
tipos y usos

1!



CAPITULO I1

ES TUDTIO

D

E

M E R CA D O

15



16

El objetivo del estudio de mercado consiste en estimar la cuantia de los
bienes o servicios provenientes de una nueva unidad de produccion que
la comunidad estavia dispuesta a adquirir a determinado precio. Esta
cuantia vepresenta la demanda desde el punto de vista del estudio. Da
do que la magnitud de la demanda variava con los precios, es de inte-
vés tener presente la necesidad de que el empresario pueda cubriv los

costos de produccion con un margen razonable de utilidad.

2.1. MERCADO DEL PRODUCTO:

La estructura del mercado de la melamina enMéxico y en gran
parte de los paises del mundo. Se ha dividido en dos ramas. -
Una que usa a la melamina en formulaciones con otros produc-
tos, y otra mds grande que usa a la melamina para la fabrica--
cion de resinas de melamina-formaldehido. Estas resinas se -

han venido usando en nuestro pais desde 1958.

Las empresas productoras de resinas de melamina-formaldehi

do en México son:

Empresa Localizacion
Ind. Resistol, S.A. Edo. de Meéxico
Cyanamid de Méx., S.A. Jalisco
Henkel Onyx Méx., S.A. D. F,

Ind. Quimica Delgar, S.A. Sn. Luis Potost



i1

Empresa Localizacion
Ind. Quimica Formex, S.A. de C.V. . D.F.
Ind. Quimica Synres, S.A. Edo. de México
Ingsam, S.A. D.F.
Materiales Moldeables, S.A. D.F.
Poliresinas, S.A. D. F.
Reichhold Quimica de Méx., S.A. D.F.
Materiales Moldeables, S.A. Edo. de México

La produccién de las resinas de melamina-formaldehido en los
ultimos anios han sido:
TABLA 2.1.

PRODUCCION DE RESINAS DE MELAMINA- FORMALDEHIDO*
(TONS.) (GRAFICA 1)

Afio Produccién Importacion Exportacion g;';’i’;;’;oe
1967 750 132 - e
1968 1070 106 - e
1969 1115 58 ) 1
1970 1515 96 - e
o . 16 - 1281
1972 1190 - ) 1190
1973 1734 4 ) 1741

* Datos tomados del anuario: ANIQ - 1973.
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Las compaiiias que emplean melamina para la fabricacién de -

otros productos son:

Empresa
Quimica Hoechst, S.A.

Industrias Quim. Formex
Resistol, S.A.

Metalo Quimica Méx., S.A.

_ Cia. Ind. del Norte, S.A.

Ciba Geigy Méx., S.A.
Resinas Sintéticas, S.A.
Pinturas Pittsburgh, S.A.
Mobil Atlas, S.A. de C.V.
Concentra, S.A.

Fairchild Mexicana. S.A.

Cia. Nal. de Abrasivos, S.A.

ICI Mexicana, S.A. de C. V.

Localizacion

Edo.

D. F.
D, F.
D,F.
D.F.
Coahuila
D. F.
D. F.
de México
D. F.
D. I,
D.F.
D. F.

* D, F.

Estas compafiias son las que han importado el producto en los -

ultimos afios.

IMPORTACIONES DE MELAMINA:

Las importaciones de melamina en los ultimos diez afios fueron:
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TABLA 2.2.

IMPORTACIONES DE MELAMINA 1964-1974+
(GRAFICA 2y 3)

Afio Cantidad (kgs.) ~ Valor ($) EI;;Z;%%
1964 200 889 2'003 821 E, U, As
1965 337 360 2'140 844 E.U.A.
1966 325 233 1'889 089 E.U.A.
1967 394 230 21229 633 Inglaterra
1968 587 586 3'030 017 Inglaterrva
1969 613 387 2'824 799 Inglaterra
1970 ‘ 833 518 4'615 901 Inglaterra
1971 696 184 3'904 545 Japon
1972 665 087 3'357 715 Inglaterra
1973 953 574 6'214 642 E.U.A.
1974 % 946 136 15'214 339 E.U.A.

+ Anuario Estadistico de Comercio Exterior de los Estados
Unidos Mexicanos. S. 1. C.

* Hasta agosto de 1974.

Las importaciones proviniervon fundamentalmente de E.U.A. e -
Inglaterra. Se puede observar que el costo del producto aumen-

t6 un 82% aproximadamente en relacion con el costo de 1973.

Se observa también que del afio 1972 a 1973 se tuvo un aumento

en las importaciones de aproximadamente 43. 3%.
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PRECIOS DE LA MELAMINA:

Las colizaciones de este producto en les distintos paises produc
tores varié en 1974 de $10.86/kg. a $27.20/kg. de acuerdo a la

siguiente tabla:

TABLA 2.3.
PRECIOS DE LA MELAMINA EN 1974*

Pafs Precio

F/kg. )
Alemania Fed. 27.20
Austria 12.56
E. ‘U.A. 27.03
Japon 19.86
Holanda 10.86
Inglaterra 17.26

* Anuario de Comercio Exterior. S.I, C.

El precio promedio de importacion fue de $19. 12/kg.

MERCADO DE MATERIAS PRIMAS:

La urea, que es la principal materia prima en la fabricaciéon de
la melamina, se produce en el pais por: Guanos y Fertilizantes.
de México, S.A. La cual tiene capacidad de 433, 500 ton/afio y



21

que se considera suficiente pava cubrir las necesidades naciona

les para este mercado, tal como se puede ver en el cuadro si--

guiente:

Avio

1968
1969
1970
1971
1972

1973

* Datos del Anuario de la ANIQ.

TABLA 2.4.

MERCADO DE UREA
" (Miles/Tons. )

Produccion  pyportacién Exportacién Consumo

Nacional* Aparente
110.8 35.50 7.2 139.0
161.2 12.60 18.8 155.1
158.5 0.76 18.0 141.1
214.2 5.20 69.0 150.4
339.3 1.50 134.9 80. 8
363.7 0.019 77.8 285.9

Por lo que se refiere al amoniaco, PEMEX cuenta actualmente

con una capacidad de produccion de 612, 750 ton/afio que suma-

das a la capacidad que tiene Guanos y Fertilizantes de México,

S.A. La capacidad total de nuestro pais es de 666, 750 ton/afio.

La cual cubre la demanda nacional, no obstante que se han efec-

tuado algunas importaciones por déficits en nuestras plantas. **
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TABLAZ2.5.

MERCADO DE AMONIACO
(Miles/Tons. )

Ao P;ggg;;;gn Importacién Exportacion Aczguezg
1968 163. 1 176.2 - 339.4
1969 390. 6 83.3 1. 000 473.0
1970 453.9 58.2 0.003 512.1
1971 459.9 75.7 0.898 534.8
1972 5.6 150.7 - 655.3
1973 529.8 205.2 3.400 731.6

El precio de la urea en 1974 fue de $1, 350/ton. actualmente tie
ne un precio de $1, 510/ton., lo que representa un aumento del

11.8% sobre el precio de 1974.

PROYECCION DE IMPORTACION Y CONSUMO:

2.5.1. Importaciones Totales de Melamina.

Con el fin de poder determinar la proyeccion de las im
portaciones y el consumo de melamina, serd necesafio
determinar también el contenido de melamina dentro déi
las vesinas de melamina-formaldehido que se importa-

ron en los ultimos anos.
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Por cada kilogramo de resina se requieren aproximada-

mente 0. 55 kg. de melamina (6), por lo que la melamina

introducida al pais como resina fue:

Melamina-formaldehido, aun cuando esté pigmentada, -
excepto con negro de humo introducida al pais bajo la -

fraccion arancelaria: 39.01.B.024.

TABILA 2.6.
(GRAFICA 4)
Ado Cantidad Valor Contenido de
(kg.) % melamina
1968 11053 103 640 6079.1
1969 7 150 110 394 3932.5
1970 21732 248 365 11 952.6
1971 1743 31 711 958.6
1972 3158 53 604 1736.9
1973 6073 69 246 3340.5
1974* 5 326 102 964 2929.3

* Hasta agosto 1974.

El pais exportador fue E,U.A.

Melamina-formaldehido, sin materias colorantes clasi-

ficada bajo la fraccion: 39.01.A.003.
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TABLA 2.7
(GRAFICA 5)
Ao Cantidad —  vyalor Contenido de
(kg.) ® melamina
1968 60 096 539 709 33052.8
1969 11 066 168 330 6 086.3
1970 20 600 293 363 11 330.0
1971 13 619 193 497 7 490.4
1972 1841 26 854 1012.5
1973 8 542 118 597 4698.1
1974* 20 641 249 262 11352.5

* Hasta agosto 1974.

M elamina-formaldehido; clasificada bajo la fraccion aran

celaria: 39.01.A.004.

TABLA 2.8

(GRAFICA ¢)
Ao Cantidad Valor Conlenido de

(k) (% melamina

1968 46 037 25.320. 3
1969 39 818 21 899.9
1970 53 690 29 529. 5
1971 708 384. 4
1972 324 178.2
1973 24 13.2

1974 - No hubo imbortuciones -
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Las resinas de melamina-formaldehido se empezaron a

importay en el ario 1965.

Por lo anterior la importacion de melamina como tal y el
contenido de melamina en las vesinas, da la importacion

total del producto objeto de este estudio.

IMPORTACIONES TOTALES DE MELAMINA IN-
CLUYENDO LA CONTENIDA EN LAS RESINAS DE
MELAMINA -FORMALDEHIDO 1964-1974
TABLA 2.9 (GRAFICA 7

Adio Ca(r;et;i)ad
1964 200 889.0
1965 492 290.1
1966 437 252. 5
1967 467 486.7
1968 652 038.2
1969 645 305.7
1970 886 330. 1
1971 705 117.4
1972 668 014.6
1973 961 625.8
1974* 960 417. 8

* Hasta agosto 1974.

2.5.2. Cdlculo de la Proyeccion de la Demanda.

Tomando en consideracion las cantidades importadas des
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de el aiio de 1964, se procede a determinar la proyeccion
de las importaciones, que a su vez rvepresenta el consu-
mo nacional aparente. Se emplea el método de minimos

cuadrados por lo que las ecuaciones prdcticas a aplicar

son:
SY =0t DR e oins snas (1)
Tre = asc + bgcz. ........... 2)
HE A DCee on o 00e v o 0e (3
En donde:

n = No. de observaciones
c = anos

r = demanda

Por lo tanto se tiene la siguiente tabla.

TABLA 2. 10
Ao c v re Z
1964 1 200 889.0 200 889.0 1
1965 2 492 290. 1 984 580.2 4
1966 3 437 252.5 1 301 757.5 9
1967 4 467 486.7 1 869 946.8 16

1968 652 038.2 3260 191.0 25

(€3}
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TABLA 2.10
Artio ¢ r rc 02
1969 6 645 305.7 3971 834.2 36
1970 7 886 330. 1 6204 310.7 49
1971 8 705 117. 4 5640 939.2 64
1972 9 668 014.6 6 012 129.4 81
1973 10 961 625.8 9 616 258.0 100
STotal 55 6 116 350.1 39 063 836.0 385

Sustituyendo los valores de la tabla anterior en las ecua-

ciones 1y 2 se tiene:

6116 350.1 = 10a + 55b....... 1"

39 063 836.0 = 55a + 385b. . ..... 2"

Resolviendo estas ecuaciones simultdneamente se obtie-

ne:

Y =250 040 + 65 744c. . ........ (3

Al resolver esta ecuacion obtenemos los siguientes vesul

tados:
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TABLA 2.11.
(GRAFICA 8)

Aifio No. r

1964 1 315 784
1965 2 381 528
1966 3 447 272
1967 4 513 016
1968 5 578 760
1969 6 644 54
1970 7 710 248
1971 8 785 992
1972 9 841736
1973 10 907 480
1974 11 973 224
1975 12 1038 968
1976 13 1104712
1977 14 1170 456
1978 15 1236 200
1979 16 1301 944
1980 17 1 367 688
1981 18 1443 432

2.6 NECESIDAD NACIONAL DEL PRODUCTO:

En 1974 alcanzé la cantidad de 1 100 ton. con un costo de 20.6 mi

llones de pesos.
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2.7. COSTO LOCAL CONTRA INTERNACIONAL DE MATERIAS
PRIMAS:

Las materias primas principales son urea y amoniaco y Sus cos-

tos Som: COSTO MATERIAS PRIMAS ($/kgs.)
TABLA 2.12.
P AT S
Producto México Alemania E.U.A. Holanda Italia
Urea 1.510 3.86 2.20 2.84 2.78
Amoniaco 2.180 1.65 2.46 1.256 1.45

2.8. RESTRICCIONES LEGALES:

Es pertinente mencionar que las materias primas (urea y amonia
co) estdn consideradas como Petroquimicas Bdsicas, por lo que
la melamina obtenida en esta forma, es considevada como deriva-
do petroquimico, de acuerdo con la ley al respecto de 1959, deri-
vada del articulo 27 Constitucional. Por lo anterior, se requiere
permiso del Gobierno Federal para poder dedicarse a esta activi

dad industrial.

Este permiso se otorga previo estudio y opinion de la Secretaria
del Patrimonio Nacional 6 recurviendo a la Comision Petroquimi-
ca Mexicana, la cual estd formada por tres miembros que repre
sentan a las Secretarias del Patrimonio Nacional, Industria y Co

mercio, y Petroleos Mexicanos.

Dentro de los requisitos mds importantes para obtener el permi-



so referido se tiene:

1. La empresa que se vaya a dedicar a esta actividad industrial
deberd contar, como minimo, con un 60% de participacion

nacional dentro de su capital social.

2. Deberd presentar previamente el estudio técnico-econébmico,

del producto ante la Comision Petroquimica Mexicana.

3. El precio de venta del producto deberd ser como mdximo -
25% superior al precio vigente en el mercado interno del pais
mayor exportador a México, que en este caso especifico ha

sido E.U.A. ($27.03/kg.).

4. La calidad deberd ser similar o mejor, a la del producto -
que actualmente los consumidores en México adquieren de

importacion.

CAPACIDAD PROBABLE PARA UNA PLANTA EN MEXICO:

De acuerdo al estudio de mercado se ha podido establecer que la
demanda aparente del producto en 1980 serd de 1 500 ton/afio. -
Por lo que la capacidad instalada probable para una planta que -
pueda surtir tal mercado se propone de 2 000 ton/afio operando al

60% de capacidad y con el fin de disminuir los costos se propone
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una planta con capacidad instalada para 6 000 ton/ario la que no
solamente surta el mevcado nacional futuro, si no que ademds

se dedique a la exportacién aprovechando las facilidades que ba

va tal fin existen.
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3.1. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS COMERCIALES:

3.1. 1.

Proceso de la BASF (Alemania Fed.) (12).

Es un proceso que se efectia a presion atmosférica -
@diagrama No. 1). La melamina puede ser sintetizada
en un rango de temperatura de 300-500° C. con o sin
catalizador. La presion dete exceder las 100 atms.
Cuanda es un proceso sin catalizador, sin embargo,
en presencia de catalizador, la melamina puede obte
nerse en muy buena proporcion a presion atmosféri-
ca o un poco mayor. En ambos casos la veaccion que

se lleva a cabo es fuertemente exotérmica (18).

El proceso sigue el siguiente camino: (17) La urea
sélida (grado fertilizante resulta adecuada) se intro-
duce en un tanque de almacenamiento que forma parlte
de un civcuito. El resto del circuito consiste de un en
friador y de un tanque lavador, en el cual se usa como
medio de lavado de la corriente gaseosa el gas de sa
lida. El circuito es usado pava vecobrar melamina y
urea Sin veaccionar, y pava recivcular el gas - - -.

(NH3/CO2) que va a fluidizar el lecho catalitico.
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Una corviente de este civcuito alimenta urea caliente
dentro del reactor el cual se encuentra a presion atmos
Jérica o ligevamente por encima de ésta. La uvea es-
pontaneamente vaporiza y reacciona pava dar aproxima
damente 95% de melamina, diéxido de carbono y amo-
niaco. Particulas de 6xido de aluminio son usadas co-
mo catalizador y son fluidizadas por un vapor vecivcu-
lado de COp y NHy. El calor de la reaccion exotéymi-
ca y de la recivculacion caliente gaseosa, son usados

para mantener la temperatura entre 600y 700° C.

La melamina deja el reactoy en forma de gas mezcla-
do con CO 2 NHy, Y urea Sin rveaccionay. Esta mezcla
es enfriada en un cambiador de calor hasta una tempe-
ratura cevcana al punto de rocio, para evitar la forma-
cion de productos de cristalizacion de cualquier lado de
la rveaccion tales como melan y melon. Estos en caso
de formarse son atrvapados junto con el catalizadoy fi-

no en un filtro de gas caliente.

La melamina se separa entonces en un desublimador o
cristalizador donde el gas que entra es enfriado a una
temperatura cevcana a los 410° C por inyeccion de una
segunda corrviente gaseosa a 285° C, proveniente del

tanque lavador.
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Mas de 98% de melamina se obtiene en forma de cvista
les finos y divididos y 99% de estos cristales son re-
movidos en un ciclon subsecuente. El producto final

tiene una pureza de 99. 9% de melamina.

Proceso Chemical Consitruction Corp. (E.U.A.) (13).

Es un proceso de baja presion que usa como materia

prima urea grado fertilizante (Diagrama No. 2).

En el proceso se alimenta la urea a un vaporizador don
de vaporiza a una lemperatura modevada y a una pre-
sion un poco mayor que la atmosférvica, produciéndose
una mezcla gaseosa de ac. cianico y amonitaco. Amonia
co gaseoso adicional, producido en pasos subsecuentes
del proceso, es recirculado a traves del vaporizador de
urea. La corriente gaseosa se pasa a través del con-
vertidor-condensador, en donde la conversion catali-

tica a melamina tiene lugar a una temperatura optima.

Para evitar la formacion de impurezas la melaminana'-
seosa es condensada y se lleva en forma de suspension
acuosa hacia la parte inferior del convertidor-conden-
sador. La solucion acuosa se separa del gas de sali-

da y se envia a la centrifyga, en donde la melamina se
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separa del licor madyre.

El producito jinal de melamina es lavado, secado y em-

pacado.

El gas que sale del separador de melamina es lavado en
wun absorbedor, dando wuna solucion de carbamalo, que -
puede ser recirculada a una planta de urea; el amoniaco
remanente gaseoso es comprimido y recivculado al pro-

ceso wmicial.

Proceso D.S. M. (Dutch State Mines) (Holanda) (14).

Por medio de este proceso se ha obtenido melamina a
bajo costo. Esto ha sido posible debido a que la D.S.M.
ha escogido y diseiado un reactor que opera a baja pre-
sion y que cuenta ademas con un lecho catalitico fluidi-
zado. Dentro de este reactor la urea es convertida en

melamina (Fig. No. 3).

Solamente es necesaria una unidad, ya que el reactor.
puede manejar capacidades hasta de 100 ton/dia. El
amoniaco es el medio fluidizante y el agua extra que
se produce en el reactor se extrae parva maximizar la

eficiencia (19).
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Las presiones de veaccion se mantienen entre 5 y 10
atm., usdndose, estas presiones debido a que a presio
nes mds altas puede alcanzarse el punto de rocio lo -
cual da origen a la formacion de productos de conden-

sacion que ocasionan un bloqueo de la reaccid.

La fluidizacion adecuada dentro del veactor es dificil

de lograr.

Los productos de reaccion, consisten en una mezcla de
amontaco, diéxido de carbono y vapor de melamina, sa-
len de la parte supevior del reactor y van a un absorbe-
dov. En el absovbedor la melamina y parte del vapor
de NH3.COo son arrastrados pov un licor madre rve-
civculado, Jando ovigen a la formacion de una solucion
de cavbanuto la cual se pasa a una centrifuga para se-
parar la melamina cruda. El dioxido de carbono, el
amoniaco y el vapor de agua que salen de la parte su-
perior del absorbedor van a la torre de amontaco parva
la recuperacion de amoniaco y cavbamato concentrado.
(20). La melamina cruda que sale de la base del absor
bedor se pasa a través de un filtro y entra al primer
paso de cristalizacion y separacion. La cristalizali
zacion se realiza en tres etapas en un sistema de cris

talizacion flash; la ultima etapa produce melamina -
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cruda. Los gases que dejan cada cristalizador se divi-
gen a enfriadoves individuales para obtener un licor -
concentrado de amontaco (36%) que se envia a la torre

de amoniaco.

La melamina cvuda se trata con cavbon activado para ve
mover la colovacion causada por productos de hidvilisis

(amelina, amelida, dcido cianuvico, etc. ).

El carbon activado es posteriormente removido en i

filtro.

Los cristales himedos que se obtienen en la centrifuga
son secados por aive caliente que se divige al ciclon.
Después se muele la melamina obteniéndose finalmen-

te cristales de alta pureza.

Proceso Montecatini- Edison (Italia) (15).

La fabricacion de melamina a partir de uvea que ha de
sarrollado esta compaiiia es por sintesis bajo presion
(Fig. No. 4). Los subproductos obtenidos en la veac-
cion son el bidxido de carbono y el amoniaco, los que
se usan posteviormente en otra planta para fabricar

urea:
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COp + 2NH; ————a CO(NHz)2 + Hz0.

La materia prima usada puede sev urea grado técnico,
granulada, en cristales, solucion de urea o bien urea

JSundida proveniente de una planta cercana o adjunta.

La reqccién se efectia en presencia de amoniaco. El
reactor opera a baja presion y es mantenido a tempera-
tura constante por la circulacion de fluidos especiales
calentados en equipo especialmente diseriado para este

proceso.

Los productos de la reaccion son expandidos; la fase ga-
seosa consiste de amonfaco, didxido de carbono saturado:
con vapor el cual se recupera a media presion y se recir
cula al reactor. La mezcla gaseosa de este proceso se
utiliza generalmente pava la obtencion de urea, y la so-
lucion acuosa es la melamina; esta solucién se trata y se
purifica, sometiéndola a una cristalizacion total para ob

tener melamina puva en forma de cristales.
i

Proceso de Recivculacion Total de la Nissan Chemical
Industries, LTD. (Japon) (16).

Este proceso se lleva a cabo a alta presion y lemperatura

produciendo melamina de alto grado, con un 90% de apro
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vechamiento (Fig. No. 5).

El proceso se basa principalmente en la recirculacion
de los gases de salida pava volverlos a usar en el enla
ce entre una planta de urvea y una de melamim y por es

to se llama proceso de recivculacion total.

La uvea fundida se comprime a 96 atm. y antes de ali-
mentavla al veactor se pasa a la torre de lavado de alta
presion parva que absorba el vapor de melamina que hubie
rva podido quedar en la rec.z'rculacz'fm del gas de salida.

El amoniaco liquido también se comprime cevca de 96
atms., vaporizandose en el precalentador aproximdda-
mente a los 400 ° C y posteriormente se alimenta al reac
tor. La re.ccién se efectia cerca de los 400° C y a 96.7
atms., de presion descomponiéndose la urea en la solu-

cién de melamina.

La melamina contenida en los gases de salida del reactor
se recupera en la torrve de lavado alimentada con urea -

a la presion de reaccion y se recivcula al reactor.

La melamina proveniente del reactor se enfria en el con-
densador a presion, junto con la solucion de amoniaco. -

De esta solucibon parte de la melamina es separada del
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amoniaco, a presion media, en el destilador de amonfaco;
después se filtra y se reduce a la presion atmosférica -
en el cristalizador, en donde el amoniaco remanente se
separa y la melamina se crz"staliza. Los cristales de me
lamina separados en el cristalizador, son centrifugados,

secados y pulverizados obteniéndose asi el producto final.

El amonfaco gaseoso que se separva se recupera en el ab-
sorbedor de amoniaco y se purifica por destilacion, ve-

circulandose como amonfaco liquido.

Debido a la relacion entre la planta de melamina y de ureaq,
la alla temperatura y presion, asi como la liberacion de
los gases de salida (presion y energia calorifica recupen
dos) pueden ser integrados con efecto minimo sobre el
proceso. Los métodos que se proponen para esta inte-

gracion son:

1. En el caso de que la presion de sintesis de la urea
sea cerca de las 96 atms., los gases de salida -
pueden integrarse directamente con la planta de -

urea.

2; Los gases de salida pueden integrarse con la plania
de urea en forma de una solucion de carbamato, la

cual se prepara en la salida del gas del recipiente
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de absorcion, instalado entre las plantas de mela
mina y urea, opevando bajo la misma presion de

sintesis de la melamina.

La solucion de carbamato a alta temperatura y con-
centracion se entrega a la planta de uvea por medio
de una bomba de disenio especial tipo caida libre.

En el recipiente de absovcion el vapor recuperado
se lleva fuera para usarlo en la fundicion de la urea;
y Se adiciona una nueva alimentacion de agua al en-

lace de los procesos.

Una sintesis de urea puede ser divigida bajo la mis
ma presion de sintesis de la melamina, partiendo

de los gases de salida, y la solucion ast sintetiza-
da puede integravse con la planta de urea siendo és

te un caso especial.

Proceso de la O.S. W, (Osterreichische Stickstoffwerke.

A.G.) (Austria) (11).

La fabricacién de melamina pov este proceso se efectia en

dos etapas: En la primera la urea se convierte en una’ -

mezcla gaseosa de dcido isocidnico y amonfaco. Esta -

mezcla es convertida en una segunda etapa en vapor de

melamina y dibxido de carbono. El amoniaco vemanente

se recupera. (Fig. No. 6).
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L.a descomposicion de la urea en amoniaco y dcido iso-
cidnico es una reaccion fuevtemente exotérmica, de tal
maneva que 800 kcal., por kg., de urea son absorbidas
para formar los productos gaseosos a 350° C para obte

ner un alto rendimiento.

La urea tiene que ser calentada cuidadosamente hasta la
temperatura necesaria de 350° C en pocos segundos, de
otra maneva Se forman productos secundavios, lales -
como acido cianitvico, amelina, amelida, etc. Bajo -
condiciones favorables la proporvcion de gasificacion es

practicamente del 100%.

La formacion de la melamina a pavtiv del dcido isocidii
co es una rveaccion exotérmica, en la cual cerca de -

1 100 kcal., son puestas en libevtad por cada kilogramo
de melamina. La reaccion liene que ser promovida por
un catalizador sélido. Se conocen varios catalizadores
para este uso; entre los principales se encuentran: la
gel de silice, la gel de alumina y el fosfato de Boro.

La melamina que se evapora en el catalizador se vemue
ve del reactor por medio del amoniaco y el dioxido de

carbono (22).

Se obtiene melamina sédlida al enfriar con agua la mez-
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cla gaseosa. La suspension de la melamina en el licor
de amoniaco formado es centrifugada y recivculada al
enfriador; la melamina sélida se lava con agua y se se

ca.

El aprovechamiento de la urea que se transforma en me

lamina por este método estd entre 85y 90%.

Si la temperatura de veaccion estd por arriba o bor aba
jo de la indicada parte de la melamina se descombone en
melam y melem. Estas sustancias se acumulan sobre

el catalizador provocando una disminucion en su activi-

dad. Ademas, cierta cantidad se volatiliza contaminan

do el producto.

Después se seca, se muele y se empaca en costales lis
tos bara embarcar el producto. El amoniaco se recoge

en forma de una solucion de carbamato (23).

Debe tenerse especial cuidado en el apagado de los ga-
ses de reaccion, esta oberacion debe efectuarse rdpida
mente, ya aue si se llega a poner en contacto durante
largo tiembpo vapor de agua con melamina gaseosa, bar
te de la melamina se hidroliza y se forman amelida vy

amelina. Estas sustancias podrian contaminar el pro-
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ducto, requiriendo en ese caso una purificacion del mis
mo por medio de recristalizacion con soluciones alca-

linas.

El producto obtenido es muy fino, el tamanio de sus par-

ticulas se encuentra entve 5y 10 A.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE CADA PROCESO:

PROCESO BASF. -

a)

b)

c)

La caracteristica principal del proceso es el uso de un le-

cho fluidizado en un reactor de una sola etapa.

La presencia de agua en el veactor puede ser un problema
grave, pues basta apenas un 1% para obtener una disminu
cion en la eficiencia del 5%. En olros procesos tienen que
hacerse grandes esfuerzos para minimizar la presencia de
agua, pevo usando una cristalizacion seca bava separar la
melamina de otros productos BASF evita el problema del

todo.

Una ventaja adicional es que la hidrolisis no puede ocurrir,

lo que implica que el amoniaco y el diéxido de carbono ob-

tenidos como subproductos, pueden ser recivculados en el



d)

2
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proceso en forma gaseosa en lugay de una solucion de car

bamato, como ocurre en otros procesos.

De esta forma, los problemas de bombeo y corrosion del
carbamato son evitados, lo que contribuye a bajar la in-

version necesavia en una planta de este tipo.

Ademds, este proceso no necesita de costosas y complica
das unidades para separar el amoniaco (se producen de
5a 7 ton. por cada ton. de melamina) de los gases de -
reaccion. En lugar de ésto, el amontaco y el bioxido de -
carbono son usados ambos divectamente pava fluidizar el
catalizador (otros procedimientos emplean solo al amonia
co parva fluidizar). BASF adopto este procedimiento des-
pués de observar que el equilibrio de la reaccion se diri-
ge principalmente hacia la covriente de la produccion de
melamina (17) aiin cuando el COp esté presente e;.z la co-

rriente de fluidizacion.

Otra clave del proceso es el uso de lecho fluidizado en un
reactor de una sola etapa. Gracias a la buena transferen
cia de calor en el lecho fluidizado y a la conservacion de
toda la actividad en una sola etapa, el calor de la reaccion
exotérmica puede sev usado eficientemente para vaporizar
la urea notandose una marcada disminucion en la energia

necesaria comparada con el proceso de dos etapas.
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PROCESO CHEMICO. -

a)

b)

c)

d)

e)

I}

Es un proceso de baja presion, que cuenta con una uni-
dad especial llamada convert'idor-condensador que con-
tiene un lecho catalitico donde la urea se transforma en
melamina. El funcionamiento de esta unidad no estd

claramente definido.

Se puede integrar con una plonta de urea pevo no se de-

talla como se logra esto.
El amoniaco remanente se recivcula al proceso original.

El licor madre, una vez separado del producto principal,
se envia en forma de una solucion de carbamato a la plan

ta de urea.

No se pudo obtener informacion sobre la calidad del pro-

ducto obtenido.

Este proceso se recomienda para pequenias escalas de pro

duccion @ a 9 mil ton/afo).

PROCESO D.S. M. -

a)

b)

Proceso de baja presion.

Cuenta con un reactor de lecho fluidizado solamente con

amoniaco.
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c) Tiene producciones diavias con una sola unidad del or-
den de 100 ton/dia.

d) Cuenta con un complicado sistema para la recuperacion

de amoniaco.

e) Es necesario purificar la melamina obtenida tratandola

con carbom activado.

f) Usa un cristalizador flash de tres elapas para cristalizar

la melamina.

) Propone una integracion con una planta de urea para recir
cular divectamente la solucion de carbamato.

PROCESO MONTEDISON., -

a) Proceso de alta presion.

b) No requiere del uso de catalizador.

c) Usa como materia prima urea grado técnico.

d) Cuenta con un sistema especial para tratar la melamina

cruda y después cristalizarla.

e)  El amoniaco se recircula al proceso sin usar ningin sis

tema especial de recupervacion.
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f) Propone procesar los gases de salida de la planta de me

lamina con una planta de uvea, pevo no seniala cual debe

ser el proceso intermedio.

g) Es para fabricar grandes volimenes del ovden de las -

10 000 ton/afio.

PROCESO NISSAN. -

a) Proceso de alta presion.
b) No usa ningun tipo de catalizador.

c) No necesita ningiin equipo adicional para purificar la mela

mina.

d) Cuenta con un sistema de vecupevacion y purificacion
de amonfaco acondicionado de tal maneva que, cuando
es necesario este producto para recivculacion en el pro-
ceso, se pasa al sistema antes mencionado, y cuando no,
se envia junto con el didxido de carbono al absorbedor de
gases, que es el paso intermedio entre la integracion de

la planta de melamina y la planta de urea.

e) Este proceso se emplea para volimenes de produccion de

15 a 20 mil ton/avio.
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PROCESO O.S. W. -

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Proceso de baja presion.

Usa catalizador.

Cuenta con un sistema de vecupevacion de amontaco, pe-
ro propone su recivculacion con una planta de urea pasan
do primevo por la fabricacion de amoniaco, o bien su apli

cacion pava obtener otvas sales de amonio.

Se debe contar con un control muy viguroso de las tempe-
raturas de reaccion y de los gases de salida de la reaccion.
Si la temperatura de veaccion estd por arviba o por abajo
de los 350° C la melamina se descompone en productos in
deseables. Con respecto a los gases de salida, éstos de-
beran ser enfriados rapidamente por que, de no hacerlo

asi, la melamina se hidroliza.

En los procesos de baja presion, existe la posibilidad de
reacciones secundarias que pueden bloquear la reaccion
y disminuir la actividad del catalizador por envenena--

miento del mismo.

Se usa para la elaboracion de cantidades del orden de las

20 000 ton/aiio.
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También, al igual que en los procesos que dan soluciones
de carbamato, el gas de desperdicio del proceso puede ser
rvecivculado pa;'a su uso en la manufactura de uvea, pevo
ademds este gas, al igual que otros, puede también ser
enviado a una planta de fertilizantes parva usarvlo en la
produccion de fertilizantes con base de amoniaco. (Co-

mo los que hace en México Guanomex, S.A.).

El analisis de la melamina elaborada pov este proceso da

los siguientes rvesultados:

Melamina 99. 90%, min.
Amelida + Amelina 0.01% max.
Agua (suslt. insolubles) 0.01% max.
Ceniza 0. 01 max.
Urea 0. 01% max.
Tamario de Particula 5y 50 ph
Gas producido en la reaccion: kg/ton. ieta

Amoniaco 2500
Diéxido de carbono 2 900

Maneja voliumenes de producto del ovden de 12 mil ton,/ano.



B e

65

EXPERIENCIA Y COSTO DE CADA PROCESO:

PROCESO BASF. - (24, 31, 32)

Este proceso ocupa el segundo lugar en antiguedad y capacidad

en Euvopa; las plantas que se han construido bajo esta tecnolo-

gia son:
TABLA 3.1.
Ubicacion Pais Capacidaa Desde
(ton /arno)
Ludwgshafen  Ale. Fed. 12 000 1968
Mitsui-Toatzu Jap. 24 000 1970
Kashima Jap. 32 000 1970
Toulouse Fran. 12 000 1974
Ludwgshafen Ale. Fed. 20 000 1970

El costo fijo para una planta de 20 000 ton,/ario (24) es de 6 mi-

llones de dolares (1970).

PROCESO CHEMICO. - (13)

Este proceso no ha sido desarrollado comercialmente todavia, .
pervo la compaiiia que lo proporciona asegura que para pequerias
escalas de produccion da magnificos rvesultados (13), y el costo

fijo que reportan parva dos capacidades es:
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para 9 080 ton/ario 3.5 millones de dolares

pava 4 540 ton/ano 2. 38 millones de dblares.

Estos costos fueron dados a conocev en 1966 y hasta la fecha
no se tiene noticia de la construccion de alguna planta bajo es-
ta tecnologia. Considevo que probablemente esto se debe a que
las plantas que se han constrvuido y se estan construyendo son
para manejay voliimenes de produccion mayorves de los que es-

te proceso reporia.

PROCESO D.S.M.- (26, 31, 32)

Este es el proceso mas difundido y bajo el que mds plantas se
han construido en el mundo, por conducto de la firma Staini-
carbon, la cual es filial de D. S. M. Las plantas que operan

bajo esta tecnologia son:

TABLA 3. 2.

Ubicacion Pais C;Ztg Zﬁ(zz(;l‘z;)l Desde
Geleen 4 Hol. 10 000 1967
Ashaland, Ky E.UA 43 200 1969
Pasadena, Tex. EUA 10 800 1969
Ivanho, La. EUA 36 000 1970
Donaldsville, La. EUA 37 800 1970
Linburg Hol. 30 000 1970

Geleen Hol. 30 000 1970
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TABLA 3.2.
Ubicacion Pais Capacidad Desde
(ton /afio)
Avondale, La. EUA. 37 800 1971
Geleen Hol. 100 000 19747
Camacari* Bra. 7 920 1977

* mician construccion en 1974.

+ A fines de 1974, inicia produccion.

El costo fijo para una planta construida en Ivanho, La., bajo .
esta tecnologia con capacidad pava 36 000 ton/aiio fue en 1970

de 15 millones de dolares.

PROCESO MONTEDISON. - (27)

Este proceso fue el primero que se exploto comercialmente,
llegando a ser en un tiempo el de mayor produccion euvopea,

las plantas construidas bajo esta tecnologia son:

TABLA 3. 3.
Ubicacion Pais Capacidad Desde
(ton /avio)
Castellanza Ita. 20 000 1963
Castellanza Ita. 20 000 1963
Kivovacan URSS 10 000 1969
Calvosotelo Ita. 8 000 1970
Castellanza Ita. 10 000 1970

Kirovacan URSS 30 000 1973
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El costo fijo de una planta construida en Rusia en 1969, con ca-

pacidad de 10 000 ton/afio fue de 5.92 millones de dolaves (17).

PROCESO NISSAN. - (16.32)

Bajo este proceso se han construido dos plantas:

TABLA 3. 4.
Ubicacion Pais Capacidad Desde
(ton /ario)
Tokyo Jap. 5 400 1969
Tokoyama Jap. 14 400 1971

La construccion de una planta, incluyendo la unidad para veco-
brar los gases de salida por el método de integracion No. 2 -
(Pag. ) pava 20 000 ton,/ano es de aproximadamente 5 millones
de dolaves, segun datos publicados por la compainia que propor-

ciona este tecnologia en 1970 (16).

PROCESO O.S. W. - (11, 22, 31, 32)

Bajo este proceso se han construido cinco plantas en su pais de
origen que Son:

TABLA 3.5.

Ubicacion Puais Capacidad Desde
(ton/ario)

Linz Auslt. 14 400 1964
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Ubicacion

Linz
Linz
Linz

Linz

* mician construccion en 1974.

TABLA 3.5.
Pais Capacidad
(ton /ario)
Aust. 5 000
Aust. 10 800
Aust. 10 000
Aust. 30 600

69
Desde
1970
1971

1972

1974%*

El costo fijo de este proceso no fue posible de obtener debido a

que por razones economicas no fue dado a conocer.

CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS. POR TONELADA DE ME-

LAMINA:

Materia

Urea

Amoniaco

Bioxido de C.

Catalizador

TABLA 3.6.

PR OCES O*
BASF D.S.M. Montedison
3 087 22 1700

199 967 20
99 75 -
5 - -

* Solamente de estos procesos Se tienen datos.

Nissan
Kg.

3 130

1300
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CONSUMO DE SER.VICIOS PARA CADA PROCESO:

PROCESO BASF. - (1)

TABLA 3.7.
(por ton. de melamina)

Servicio Cantidad
Vapor 2.27 ton.
Electricidad 1 350 kwh.
Combustible 1.4 X 107B. ToH,
Agua de enfriamiento 24 m3.

PROCESO D.S.M.- (14)

TABLA 3.8.
Servicio Cantidad
Vapor (375 psi) 8. 83 ton.
~ Vapor ( 60 psi) 2. 33 ton.
Vapor (180 psi) 2. 00 ton.
Combustible 14.80 M.B.T.U.
Electricidad 833. 00 kwh.
Agua de enfriamiento 11.60 m3.

PROCESO MONTEDISON. - (15)

TABLA 3.9.
Servicio Cantidad

Electricidad 360 kwh.

Vapor (18 kg/cm?) 12 500 kg.

70



TABLA

Servicio

Vapor ( 4 kg/cmz)
Vapor ( 2 kg/cmz)
Agua de enfriamiento
Agua deionizada

Combustible (CHy)

PROCESO NISSAN. - (16)

3. 9.

Cantidad

2 000 kg.
3 500 kg.
1 200 m3

5m3

15.5x 107" B.T. U.

TABLA 3. 10.

Servicio Cantidad
Va)>or 3 300 kg.
Electricidad 950 kwh.
Agua de Proceso 1 000 m3
Agua de enfriamiento 50 m3

Combustible

PROCESO O.S. W. - (11])

1.5x107 B.T.U.

TABLA 3.11.

Servicio
Combustible
Vapor

Electricidad

Cantidad

23.0 M.M. B.T.U.

0.4 ton.

1 500.0 kwh.

T
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T2
POTENCIAL DE ADAPTACION A NUESTRA ESCALA:
Considerando que la mayoria de los procesos conacidos han
sido concebidos para volumenes de produccion mucho mayores
que los de nuestro mercado, el potencial de adabptacion para
nuestros niveles de produccion de 1 500 ton/ano y 2 000 ton/ario,
se considera bastante dificil para la mayoria de los procesos
con excepciém del que suministra la compania Chemical Cons-
truction, el cual, por ser para escalas de produccion menores
podria adaptarse mejor a nuestro medio. Parva nuestra tercera
proposicion de produccion ( 6 000 ton/anio). El potencial de adap
tacion demuestra, ya que las plantas que aclualmente estan ope-
rando tienen una capacidad minima de este ovden de broduccion

(31, 32).
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Uno de los aspectos mas importantes y que con mayor cuidado deben -
analizarse es el de la localizacion 6 situacion geogrdfica de la unidad de
produccion. Este aspecto es tan importante 'para el proyecto como la se
leccion de la tecnologia, ya que ésta, sin un sitio adecuado para su fun-

cionamiento, no tendrvia el éxito esperado.

El objetivo principal es la eleccion de un lugar que pevmita reunir los ma
teriales necesarios, realizar los procesos de fabricacion y entregar el
producto a los clientes con el costo total mas bajo posible. Esto implica
que, al localizar adecuadamente las instalaciones industriales pava la fa
bricacion del producto, se obtendran veducciones en el costo de produc-
cion debido a la vecuperacion de la inversion vealizada en un’perz’odo de -
tiempo relativamente corvto y al contar con personal y servicios adecuados.
asi como con fuentes de materias primas y centros de consumo cercanos

a la planta.

Los factores que mds influyen sobre la localizacion son los centros provee

doves de las materias primas y los de consumo.

Como se vi6 en el estudio de mevrcado, la zona de consumo se encuentra en

el centro del pais (D.F. y Edo. de Méx. ).

Por lo que respecta a las materias primas y principalmente a la urea Gua-
nos y Fertilizantes de México, S.A. Cuenta con unidades dedicadas a la -

produccion de este matevial (4) en tres lugares diferentes del pais, que -
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son: Zona Norte, la Unidad Camavgo en Chiluahua; Zona Centro, la
Unidad Salamanca en Guanajuato, y Zona Sur, la Unidad Minatitlan en -

Veracruz.

En vista de que las tecnologias para fabricar melamina se han desarro
llado integradas a una planta de urea, las Zonas en las que se propone.
instalar una planta de melamina son las tres mencionadas anteviormente.
En consecuencia, se analizan a continuacion sus cavactervisticas princi-
pales con el fin de poder evaluar y seleccionar la mejor localizacion de

la unidad de produccion propuesta.

4.1. ZONA NORTE - UNIDAD CAMARGO, CHIH. (1 381 m/nivel del -
mav

La densidad de poblacion dentro de esta Zona, es elevada en re-
lacion con las areas vecinas vy tiene las ventajas de disponer de
agua y de energia hidroeléctrica genevada en la Zona. Como la
demanda ha superado a los aprovechamientos actuales ha sido ne
cesavio recurrir a la generacion termoeléctrica, pervo ain que-
dan reservas hidrvoeléctricas a distancias accesibles, que en el

Juturo abastecerdn a la Zona (55).

Las industrias que aqui existen, son predominantemente bdsicas,
destacandose la siderurgia, los despepitadores y empacadores de

algodén, la construccion y la industria quimica (53).
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Por lo que hace a las industrias vitales, hacen acto de presencia
en forma velevante los textiles, molinos de trigo y conservas -
alimenticias. En esta Zona se produce el 0.2% del total de la in

dustria de transformacion.
Las caracteristicas principales de la Zona son:

a) Abundancia de Materias Primas.

la. - Urea. -

Cuenta con una planta que tiene una capacidad instalada de
85 000 ton/aiio y una capacidad de operacion de 82 035 -
ton/avio. Destinandose el total producido para usarlo co

mo fertilizante en las zonas aridas del novte del pais 4).

2a. - Amoniaco. -

La Unidad Camargo vecibe esta matevia prima de la plan-
ta que PEMEX tiene en la rvegion por medio de un amonio-
ducto que conecta las dos plantas. Este ducto tiene una ca

pacidad de transporte de 160 ton/dia (3).

b) Mevrcado.

El mevcado del producto se encuentra localizado principal
mente en el centro del pais (D.F. y Edo. de Méx. ), la

distancia que separa a esta Zona del mevcado principal

es de 1 179 kms.



c)

d)

e)

14
M

Suministro de Enevgia y Combustible.

Esta conectada con la hidroeléctrica de la Boquilla - - -

(35 000 KW) por una linea con capacidad pava 10 000 KVA.

El gas natural es un combustible barato en esta zona - -
($105. 17 /100 m3 ), debido a convenios que existen pava im
portarlo de Texas, pevo estos convenios pronto venceran
v el costo de este combustible aumentara considerable-

mente.

Suministro de Agua.

El agua procede del caudal del Rio Conchos, y se encuen-
tra almacenado en la Presa de la Boquilla en la que se alina
cenan 2 982 mi'llones de m3. Aguas abajo de la cortina de
esta Presa, se encuentra el vaso vegulador de la Colina,
con 24 millones de m® de almacenamiento. Este vaso es

3

derivado para riego (6). EL costo del m” de agua en esta

Zona es de 0.73 cts./m3 (16).

Clima.

El clima de esta Zona es seco con altas temperaturas en
verano (35° C) y bajas en invierno (-10°C); tiene una hume-
dad relativa media anual de 50%. Esta Zona se encuentra li

bre de tembloves y huvacanes.
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Transportes.

Estd conectada con el vesto del pais por carvetera y ferro

carvil.

Mano de Obra.

La mano de obva que existe es poco abundante y vegular-
mente no calificada. El salavio minimo geneval en esta -

Zona es de $57.20 ).

Infraestructura.

Es bastante aceptable ya que como hemos visto en los pun
tos anteriores existen vavias industrias que Se han estable
cido en la Zona con éxito aprovechando las facilidades exis
tentes. Algunas deficiencias de esta Zona son: la lejania
de los centros de mayor consumo y la ausencia de Servi-
cios de asistencia técnica y de entrenamiento de mano de

obra calificada.

ZONA CENTRO - UNIDAD SALAMANCA, GTO. (1757 m/nivel

del mar). "

En esta Zona existe una elevada y uniforme densidad de pobla-

cion, con las carvacteristicas de que es la unica Zona del pais,

donde aparecen numerosos centros urbanos de gran poblacion,
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separadoé por cortas distancias. Los factores naturales y huma
nos le son en lo general favorvables, excepto en el abastecimien-
to de electricidad, pues no obstante que genera elevado volumen,
por situaciones creadas con anteviovidad, tiene que proporcionar
parte del fluido a sus vecinos, especialmente al centro de Jalis-

co(55).

En la Zona se destacan principalmente la fabvicacion de petroqui
micos, fertilizantes, cemento, quimicos basicos, calzado, tex-

tiles y cigarvos.

Estd cvuzada el area por las troncales ferrocavvilevas México-
Nuevo Laredo, y México-Ciudad Juarez. La carreteva central y

dispone de una buena ved de caminos inteviorves.

Los diversos estudios de descentralizacion industrial (59) sena-
lan esta avea como campo propicio pava desarvollos futuros, -
por su magnifica ubicacion en el centro del pais y facil comuni
cacion con los otvos centros industriales de México, Guadalaja-

ra y Monterrey.

nal de la industria de transformacion.

Sus carvacteristicas principales son:




a)

b)

c)

Suministro de Materias Primas.

la. - Urea. -

Tiene esta Zona una planta cm; capacidad instalada de -
56 000 ton/ario, y una capacidad actual de operacion de -
46 886 ton,afio. El uso principal de la produccion de esta
planta es como fertilizante, para el mercado agricola del

centro del pais (11).

2a. - Amoniaco. -

Esta unidad esta conectada con un amoniacoducto proceden
te de la refineria de Salamanca. El ducto tiene una capa-

cidad de transporte de 280 ton/dia.

Mevcado.

Esta Zona es la que mds cerca se encuentra, ya que prdc-
ticamente estd en el centro del pais, y la distancia que la

separa del D. F. es de 234 kms.

Suministro de Energia y Combustible.

Por lo que se refierea dectricidad, cuenta con una planta
termoeléctrica con capacidad de 14 000 KW y la Zona Cen
tro, que es en donde se encuentra esta Unidad tiene capa-

cidad para 67 675 KW.
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Como combustible, el gas natural es abundante y de fdcil

instalacion debido a que esta Zona estd conectada por un

gasoducto procedente de Ciudad PEMEX, Tab.

Suministro de Agua.

Esta Zona es abastecida de agua por el Rio Leyma, de -
gran caudal, destinado principalmente pava ivvigar la zo

na agricola del Bajio.

Clima.

Predomina el clima templado, con lluvias abundantes en
verano. Las tempeturas medias anuales son: minima -
+5° C, maxima 35° C, con una humedad media anual del

60%.

Esta Zona se encuentra dentro de los limites de la vegion

sismica del centro del pais, es escasa en vienlos fuertes.

Mano de Obra.

La mano de obra calificada no es muy abundante debido a

que la mayor parte de la poblacion se dedica a labores a-
gricolas. No obstante esto, en los ultimos afios ha aumen
tado la calidad de la mano de obra debido al desarrollo in-

dustrial de esta Zona y a la creacién de escuelas tecnolo-
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gicas regionales. El salario minimo geneval en esta Zo-

na es de $51.30 (51).

Transportes.

Se encuentra comunicada con el resto del pais por las li-
neas de ferrocarril México-Nuevo Lavedo; México-Ciudad

Juarvez y la carreteva central.

Infraestructura.

Es muy buena debido a que esta Zona ha sido enfocada en
los ultimos afios como una zona industrial que ayude a la
descentralizacion industrial del pais y por tal motivo se
han desarrollado toda clase de facilidades para la instala-

cion de nuevas industrias.

ZONA SUR - UNIDAD MINATITLAN, VER. (589 m/nivel del mar).

Esta region es vica en vecursos naturales, agricolas, ganaderos,

hidroeléctricos y petroleros, lo que permite disponer de elemen

tos fundamentales pava crear una industria variada y suficientes

para dotar a la region de mejores condiciones de vida y coadyu-

var a elevar las otras Zonas.
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En conjuntb, el aprovechamiento industrial de los recursos ha
permitido que el producto manufactuvero de la region crezca a
una tasa anual del 8% (59). El desarvollo industrial es también
mayor que el promedio nacional y el crecimiento de la producti
vidad del doble del valor nacional (6). Es indudablemente una
de las regiones mejor dotadas de vecursos naturales. Apoyan-
dose en la industria extractiva petrolera de la region z’tsrﬁica,
se ha desarvollado la industria petroquimica. FEsta Zona vecibi
vd destacado estimulo al disponer de la enevgia eléctrica que se

producird en la hidvoeléctrica de Malpaso, Chis.
Las caracteristicas principales de este region son:

a) Abundancia de Matevias Primas.

la. - Urea. -

La capacidad instalada de la planta productora de urvea que
se localiza en esta vegiom es de 305 000 ton/avio. Su capa
cidad actual de operacion es de 237 915 ton/ario, la cual

se destina en su gran mayoria a la exportacion.

2a. - Amoniaco. -

Esta planta se surte de amoniaco por medio de un amom_?_z_

coducto con capacidad de 548 ton/dia.
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c)

d)
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Mercado.

La distancia que existe entre esta regiom y el mercado
principal es de 651 km. Esta distancia no es corta,
pero se encuentran muchas facilidades para poder lle
gar al mercado de exportacion ya que dentro de la re-
gibn se encuentran los puertos de Coatzacoalcos y Ve-

racruz, Ver.

Suministro de Energia y Combustible.

La energia eléctrica llega a esta Zona por medio de dos
la?rxeaé de 28 000 KW procedentes de Pajaritos, Ver., y
ha comenzado a recibir también de la hidroeléctrica de
Malpaso, Chis., la cual tiene la mayor capacidad genera

tiva del pais. Con respecto al combustible, el gas na-

tural es el mds abundante y el mds barato, debido a la

cercanta de las fuentes de produccion en el vecino Esta

do de Tabasco.

Suministro de Agua.

El agua en esta Zona es abundante, y es suminis trada -
por el Rio Coatzacoalcos el cual tiene un caudal medw

anual de 22 394 millones de m3.
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f)

g)

h)
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Clima.

El clima es lluvioso tropical con una humedad relativa -
anual del 80%. Las temperaturas media anuales son: mi

nima +15° C, mdxima 40°C.

Esta region forma parte de la vegion sismica del itsmo y
Se ve afectada por vientos fuevtes y por los huracanes del

Golfo de México.

Transportes.

Estd comunicada con el centro del pais por ferrvocarril y
por la carretera México-Veracruz-Coatzacoalcos-Salina
Cruz. Cuenta ademds con un aeropuerto para aviones me-

dios.

Mano de Obra.

Se cuenta con personal calificado y pevfectamente entrena-
do en la industria quimica, ya que en esta Zona Se encuen-
tran instaladas plantas de productos quimicos y petroquimi

cos principalmente.

Infraestructura.

Es de lo mejor del pais debido a la cercania de los ricos -



8¢

campos petrolevos del sureste y tiene tendencia a alcan-

zar el mds alto desarvollo del pais.

4.4. COSTOS.

a) Salarvios Minimos: $/dia ().

TABLA 4.1.

Lugar Cantidad
Camavgo, Chih. 57.20
Salamanca, Gto. 51.30
Minatitlan, Ver. 69.50

Estos salarios han tenido en los iltimos afios un incrvemen

to anual del 22%.

b) Costo Servicios.

Electricidad: cts/Rwh (8).

TABLA 4.2.
Lugar Precio
Camavrgo, Chih. 10
Salamanca, Gto. 13

Minatitlan, Ver. 9



Gas: $/1 000 m3.

TABLA 4.3.

Lugar

Camavgo, Chih.
Salamanca, Gto.

Minatitlan, Ver.

Agua: cts/m3.

TABLA 4.4.

Lugar

Camargo, Chih.
Salamanca, Gto.

Minatitlan, Ver.

Transportes. (3)

Precio

105. 17
150. 07

145.76

Costo

73.00
61.00

47.00
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Carretera: EIl costo se basa en el transporte de un volu-

men minimo de 1 000 kg.

TABLA 4.5.

Trayecto
México-Minatitlan
Minatitlén-México

Camargo-México
México-Camargo

Salamanca-México
México-Salamanca

Tarifa
$/kg)

4.50

3.50

3.00
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Ferrocarril:
En trayectos de 100 a 500 kms. $220.50/ton.
En treyectos de 501 a 1 000 kms. $258.00/ton.

En trayectos de 1 001 6 mds kms. $289.60/ton.

De todo lo enunciado anterviormente se concluye que las zo
nas que presentan mayores facilidades para llevar a cabo

el proyecto son: Salamanca, Gio. y Minatitlén, Ver.



Localizacion de Fdbricas de Urea en el Pais.

MAPA Noi

. ACOTACIONES
(1) UNIDAD CAMARGO, CHIH. |
E UNIDAD SALAMANCA, GTO. |

(3) UNIDAD MINATITLAN, VER.
4) MERCADO DE MELAMINA |

68
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COSTO DE LAS ALTERNATIVAS DE PROCESO DE ACUERDO

A LAS NECESIDADES DEL PAIS:

Antes de poder evaluar el costo de ias alternativas para nuestro
mevrcado, es necesario hacer una estimacion del valor presente
para cada uno de los procesos conocidos, ésta se logra usando
alguno de los métodos que para lal fin existen, en este caso se es
cogié el método de indices desarvollado por Chiltén y Arnold ya
que es el de mds facil aplicacion y uno de los mas usados. Este

método se basa en la siguiente ecuacion:

By = Op 80 _ ccecess e (D)
TAN
En donde: Cp = Coslo anterior de la planta.
CA =  Costo actual de la planta.
ac ;' madice actual.
IAN 3 Indice anterior.

Los indices son publicados periodicamente por la revista Che-
mical Engineering, estos indices estan calculados de acuerdo a

las variaciones en costos que presenta la industria quimica.

Los costos obtenidos por la aplicacion de la ec. (1) dievon los

siguientes resultados:
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TABLA 5. 1.

Proceso Capacidad Costo actual
(ton /afio) (millones de pesos)

BASF 20 000 203,750
BASF 30 000 117.620
CHEMICO 4 540 49.250
CHEMICO 9 080 72.375
D. S. M. 10 000 97.620
D. S. M. : 36 000 265. 000
MONTEDISON 10 000 110. 120
NISSAN 20 000 88.500

Los ingenieros quimicos son genevalmente los encavgados de
preparar las estimaciones de costos de las plantas de proceso,
cuando la disposicion de la maquinaria y el disefio del equipo
se desconocen (41). La exactitud de estos cdlculos estard li-

mitada por la cantidad y calidad de la informacion disponible.

El exponente de escalacibén (factor de seis décimos) es un mé-
todo aproximado para la estimacion del costo de los equipos de
proceso y plantas (33), y ha sido una regla util a los ingenieros

desde que fue desarrollado por Williams, Chilton y otros (37).

El método exponencial para estimacibén de costos es util para
célculos aproximados en la fase preliminar al disefio 6, como

en este caso, para poder seleccionar la tecnologia mds adecua=
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da segin nuestras necesidades. Eslas estimaciones siguen la -
ecuacion:

X
Ca = (QA) B0 sy g s

eB

En donde: Q4 Y Qp son las capacidades de las dos plan-
tas (6 equipos). A y B; Cy4 y Cp son los
costos de Ay B, el exponente X es el exponen
te de escalacion, genevalmente se toma 0.6 (seis

décimos) cuando no se tienen otros datos.

Uno de los mayores problemas de la industria quimica en Méxi-
co es la importacion y uso de tecnologias que han sido desarro-
lladas, casi en su totalidad para mercados mucho mayores que
el nuestro. Debido a la magnitud de este problema se han dedu
cido vy analizado por Frias, Carbajal y Giral alguros criterios
que nos dan una indicacion del potencial de deescalacion en pro
cesos quimicos; potencial que también puede definirse como de
adaptacion a nuestra escala. Estos criterios de deescalacion
son una hervamienta sumamente itil en la planeacion de la indus

tria quimica nacional.

Giral y Romevo, senalan como factor de deescalacion para los
procesos de fabricacion de melamina el de 0.70 (45), y es pre-
cisamente este factor el que uso para aplicar la ec. (2), a los

costos de las plantas que seria factible consiruir en México.
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De acuerdo a lo propuesto en el Cap. I1I las capacidades son:
1500 ton/afio; 2 000 tom,/afio, y 6 000 ton/afio. Los costos
para estas capacidades de acuerdo a cada proceso son:

]

TABLA 5.2.

COSTO PROCESO

Capacidad (Millones de Pesos)
(ton savio) BASF CHEMICO D.S.M. Montedison Nissan
2 000 23.375  25.087 31.637  35.687  17.650
6 000 50.677  54.150 65.275  77.012  38.100

El exponente real para cada tecnologia se puede obtener despejin

dolo de la ec. (2). y nos da la siguiente expresion:

@B
Aplicando la ec. (3), a los procesos con dos datos conocidos de

m(A

costo y capacidad se obtiene:

TABLA 5.3.
Proceso Exponente
BASF 0.739

CHEMICO 0.555
D.S. M. 0.780

Usando estos nuevos exponentes se obtienen los siguientes costos:
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TABLA 5.4.
COSTO - PROCESO
Capacidad (Millones de Pesos)
(ton /ario) BASF CHEMICO D.S. M.
2 000 18: 77 31.25 27.87
6 000 35.80 S57.50 65.50

Este método del exponente de escalacion é6 deescalacion es con-
veniente ya que en la mayoria de las estudios econémicos la em-
presa desea saber las necesidades de capital para una nueva plan
ta que tenga 2 6 3 niveles difeventes de capacidad nominal. Asi
podra evaluarse el volumen mds pequeiio de produccion econémi
ca y rvepresentar grdficamente el efecto estimado que tendria el
aumento de capacidad sobre la reduccion de los costos de pro-
duccion y precios de venta a fin de desarvollay un plan de traba-

jo al futuro.

Es conveniente hacer notar que existen mejores métodos (39,40),
para la estimacion de costos, pero he considevado, que el méto-
do del exponente de escalacion 6 deescalacion es el mas senci-

llo y apropiado para los fines de trabajo.

COSTOS DE OPERACION DE ACUERDO A LA TECNOLOGIA
EMPLEADA Y A LA LOCALIZACION DE LA PLANTA:

Estos costos tienen como base el Capitulo IV y van de acuerdo a

los datos que para cada proceso se pudieron obtener. El costo
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de las materias no se ve aféctado por la localizacion de la plan
ta; por el contrario, los servicios varian en costo de acuerdo
a la region.

TABLA 5.5.

COSTO MATERIAS PRIMAS POR TON/PRODUCTO
COSTO PROCESO ($)

Materia BASF D.S.M. Nissan Montedison
Urea 4 661.37 3 083.42 4726.30 2567.00
Catalizador 10. 00 - - 62.50

TOTAL 4 671.37 3 083.42 4 726.30 2629.50

La uvea es la matevia prima principal del proceso determina-
do la principal contribucion al costo de las materias primas.
El amoniaco y el bioxido de carbono substancias también im-
portantes para el proceso, debido a que sélo contribuyen en
Jforma poco significativa al avrancar la planta, siendo necesa
vio disponer de cierta cantidad. Estos gases son subproduc-
tos de la reaccion, y se producen en tal cantidad que el exce-
so es enviado a una planta de urea. La cantidad extrva de -

NH3z y COp que produce cada proceso estd dado en la si-

guiente Tabla.
TABLA 5.6.
CANTIDAD SUBPRODUCTOS (kgs.)
PROCESO
Materia BASF D.S.M. Nissan Montedison
Amoniaco 935 1 000 850 M0

Bioxido de Carb. 2 028 1300 1140 1140
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El disponer de una planta de urea integrada con la de melamina
nos permite un aprovechamiento integral de los subproductos
de la reaccion, lo que permite una disminucion de los costos
de operacion. Se evalia el costo de los subproductos en base
al precio que cada uno de ellos tiene en el mercado, de acuer-

do a lo siguiente:

COy :  Su precio promedio es de $1.90/kg*.
NH3 @ PEMEX lo vende a GUANOMEX a un precio

de $550. 00/ton. (3)

De los precios anteriores, para evaluar el costo de los subpro-
ductos se toma para el amontaco, el precio de venta de PEMEX,
y para el CO, el 50% de su valor comercial, resultando el si-

guiente crédito:

TABLA 5.7.

CREDITO POR SUBPRODUCTOS ($)
PROCESO

Subproducto BASF D.S.M. Nissan Montedison

Amoniaco 515 550 467 521

Bibxido de Carb. 1155 1235 1083 1 083
TOTAL 1670 1785 1550 1604

* Dato de Liquid Carbonic de México, S.A.
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Costo de Servicios por ton/producto.

Lugar: Salamanca, Gto.

TABLA 5.8.
COSTO - PROCESO ($)
Concepto BASF D.S.M., Nissan Montedison

Electricidad 175.50 108.29 133.50 46.80
Gas 15.00  20.00 22.00 25.00
Agua de Enf. 14. 64 7.07 610.00 732.00
Agua deioniz. - - 40. 00 12.50

Vapor 102.15 589.50 148.50 81.45

TO'TA L 307.29 724.86 944.00 897.75

Lugar: Minatitlan, Ver.

TABLA 5.9.
COSTO - PROCESO ($)
Concepto BASF D.S.M. Montedison Nissan

Electricidad 121.50 74.97 32.40 85.50

Gas 10.00 16. 00 20. 00 18. 00
Agua de Enf. 11.08 5.45 564.00 460. 00
Agua deioniz. - - 12.50 25.00
Vapor 102.15  589.50 - 148.50

TOTAL 2A44.73  685.92 628.90 737. 00

Otro costo importante es el del flete que cubre el trans
porte del producto de su centro de produccion al de con

sumo. El tipo de transporte que se elige es el ferroca
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rril por ser el mds econémico y poseer buenas lineas
Sferroviarias 4.4). Sumando los costos antes mencio

nados, el costo de operacion para cada proceso es:

TABLA 5.10
COSTOS DE OPERACION ($/ton)
PROCESO
Lugar BASF D.S.M. Nissan Montedison
Salamanca 3529.16 2243.78 4 340.80 2 143.75
Minatitlan 3504.10 2242.34 4 171.30 1 912.40

En la Tabla 5. 11 se resumen los principales cosios de
tnversiones y de operacion de cada uno de los procesos

en cada localidad.

Al costo del proyecto tiene que aumentirsele de un 3 a
un 5% de las ventas netas del producto por concepto de
regalias para la compadiia que proporciona la tecnologia.
Este convenio es el mds usado para el pago de regulias.

“46).



TABLA 5.11.

R E 8 U M E N D E cC O S8 T O 8
PROCESO CAPACIDAD INVERSION COSTOANUAL* COSTO DE OPERACION COSTO TOTAL ANUAL*
(tonsaiio) (nillones$) (25 inv.total) Salamanca  Minatitlan Salamanca  Minatitlan

2 000 15.77 3.942 7 058 320 7 008 200 11.00 10.950
BASF

6 000 35.80 8.950 2174 950 21 024 600 30. 124 29.974

2 000 27.87 6.967 4 487 560 4 484 680 11.454 11.451
D.S.M.

6 000 65.50 16.370 13 462 680 13 454 (40 29.832 29.824

2 000 23.375 5.843 8 681 600 8 342 600 14.524 © 14.185
NISSAN

6 000 50.667 12. 666 26 044 800 25 027 800 39.710 37.693

2 000 35.68 8.920 4 287 500 3 824 800 13.207 12.744

MONTEDISON
6 000 77.01 19.252 12 862 500 11474 400 32. 114 30.726

Millones de pesos.

oot
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Las conclusiones y recomendaciones que a continuacion Se enuncian no

pretenden sev tinicas ni definitivas, y pueden llegar a modificarse, o jus

tificarse cuando se emprenda el estudio definitivo por aquella compariia

que se interese en llevarlo a la prdactica.

La demanda nacional del producto durante el ario pasado alcanzd
la suma de 30 millones de pesos, notandose un incremento del

precio del producto en relacion al aiio de 1973 del ovden de 24%.

Se estima, en base a la proyeccion de la demanda aparente calcu
lada en el estudio de mercado, que duvante la vida util del pro-
yecto el consumo nacional crecerd a vazom de un 15% anual. Es
de esperarse que, al empezav a funcionar la planta, el consu-
mo tienda a subiv durante algin tiempo en forma mds rdpida, pa

ra después volver a su nivel normal de crecimiento anual.

Los usos actuales del producto en el pais son principalmente pa
ra la elaboracion de articulos termofijados, pinturas y adhesi-
v0s, pero estos usos pueden diversificarse al.encontrarse el -
producto en el mercado, ya que esto implicaria una mayor faci-
lidad para su adquisicion por parte de las industrias medias y

pequenas, e incluso ayudaria a la creacion de nuevas industrias
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en torno al producto en base a los usos descritos en el Cap. II,

Inciso: 2. 3.

Sélo se cuenta en América Latina con la construccion de una plan
ta en Brasil para la produccion de melamina, la cual vesulta en
una posible competencia para extender el mercado nacional al -
mevcado potencial de exportacion de América Latina. (Cap. IlI,

Pto. 3.3).

La planta que se instale en el pais deberda ser capaz de cubrir
las necesidades presentes y futuras del producto y se propone,
con el objeto de abaratar los costos, que esta planta destine la

mayor parte de su produccion a la exportacion.

Las capacidades propuestas son: de 2 000 ton/ario parva cubrir la
demanda futuva en 1980y 6 000 ton/afio para satisfacer ademds

de la demanda futura a un posible mercado de exportacion.

La primera estimacion se ha hecho en base al estudio de la de-
manda aparente calculada (Grafica 9), y la segunda estz‘macién
en base a que las plantas comerciales que actualmente estin en
operacion tienen una capacidad minima del orden de las 5 000

ton/ario.
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La seleccion del proceso se ha hecho sobre una base puramente
econémica y Se han tomado costos de plantas paquete para cada
caso, adecuandolos a nuestra capacidad de produccion vequevida
mediante el uso de factores de deescalacion p'ropuéstos para el

producto en particular y de acuerdo a las condiciones del pais.

Del Cap. V se observa que de los procesos estudiados el mds eco
némico dados los costos de inversion y opevacion es el de la Com
paiita BASF, por lo que se recomienda esta tecnologia para lle-
var a cabo el proyecto. Como se ha mencionado anteviormente -
estos costos son de plantas paquete. Este procedimiento para la
adquisicion de tecnologia debe tomarse con ciervtas reservas, ya
que en muchos casos estan lejos de vepresentar la solucion ideal
a seguir (43, 45, 46). Unicamente se justifica por razones de efi
ciencia, economia y tiempo, recurvir al mercado internacional pa
ra la obtencion e importacion de la tecnologia (know-how) e inge-
nievia bdsica de procesos que sean ampliamente conocidos y estén
debidamente experimentados y solamente en contadas ocasiones se

justifica adquiviv el proceso en planta paquete.

En este caso particular se recomienda adquiviv solamente el - -

know-how y la ingenievia bdasica del proceso.
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Uno de los aspectos mas importantes de un proyecto y que debe
ser analizado con mayor cuidado es el de la localizacion. El
impacto economico que la localizacion de la planta pueda tener
sobre un proyecto es definitivo y de un alto significado. Es de
finitiva, porque una vez seleccionado el lugar y ejecutado el pro
yecto, aquel no tiene flexibilidad en cuanto a correccion; sim-
plemente se hizo una seleccion adecuada o inadecuada y, en cual
quier situacion, la seleccion que se haya hecho subsistird duran

te la vida util del proyecto.

De las zonas tndustriales estudiadas en el Cap. IV se sugiere
como el lugar mas adecuado para surtiv la demanda local la de
Salamanca, Gto., debido a que cuenta con todas las facilidades
que el proyecto necesita, y se encuentra prdacticamente a un pa-
so del principal centro de consumo que es el D. F. Una segunda
sugerencia es poner la planta en la Zona Industrial de Minatitlan,
Ver., con el fin de que.esta planta, dadas las facilidades exis-
tentes en la Zona, no tan solo surta el mercado nacional, si no
que se dedique a la exportacion, abaratando con ésto los costos

del proyecto.

Existen dos opciones para poder instalar la planta de melamina

integrada con una planta de urea y som:
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a) Ubicar la planta de melamina junto a la empresa que

fabrica la urea en México, 6

b) Qie la Companiia que actuaimente fabrica la urea en Mé

xico lleve a cabo este proyecto.

De lo enunciado anteriormente se desprende que de lograrse la
integracion entre las plantas de urca y melamina podrian obtener
se reducciones en el renglon del co:to de materia prima, lo cual
se reflejaria en el precio de venta de la melamina. La empresa
mas adecuada para llevar a la prdactica este proyecto es Guanos y
Fertilizantes' de México, S.A., ya que permitivia una mayor dis-
minucion del precio de venta del producto como resultado de una

expansion horizontal de dicha Comparfiia.

Como se vi6 en el Cap. II, la disponibilidad de materias primas
es amplia y de la calidad que el proceso vequieve, ademis de te
ner un precio menor que el que existe en los paises productores
de melamina la capacidad total instalada en el pais para la ela-
boracion de urea, materia prima principal del proceso, es de
446 000 ton/afio. El amoniaco, materia prima secundaria, se
produce abundantemente en el pais, aunque de este producto sé'
lo se requiere un volumen importante al arrancar la planta, y
una vez en operacion solo se necesitan pequefias cantidades adi

cionales para restituir pérdidas.
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El potencial de adaptacién a nuestra escala podria considerar-
se reducido, dado que la mayoria de las plantas que existen en
el mﬁndo para la elaboracion de este producto trabajan volime
nes de produccion muy por encima de los propueétos para una
planta en México. Sin embargo Giral y Romero (45) consideran

que eSte proceso es de los menos sensibles a la escala.

Se concluye por iltimo que, dentro del pais, existen las facilida
des necesarias para la construccion y operacion de una planta

destinada a la fabricacion de melamina a partiv de urea, ya que
la instalacion de una planta de este tipo traeria ahorros conside
vables para nuestro pais y davia por resultado una mayor capta

cion de divisas provenientes de la exportacion del producto.
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