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_Introduccifn

El objetivo del pregente traobajo es dar wvna pequefia ajuda a todos

nwdiegen interecerse en los diferentes aspectos de la

aquellos que
melanmina,cono por ejenplo sus antececenter ,métodos de obtencidn,
princinales usoe,estudio de mercado,etc.

Pora une nejor comprensién se ha dividide en seis canftulos que con=
ticeren lo cizuientes

En el primer canftulo se incluyen tenas como la naturaleza Ce lo ne-
lenino con su degcrincidn § proviedades,los principales usos en Méxi-
co,sus cntecedentes cono produ-to de laborctorio,los vrincipoles cone
sunidorcs de melamina en el nafs,la relaocién ce la nmelomina con la
inductria qufnica ¥ leg esnmecificacioffes qQue debe cumnlir para poder
ser acentoda en el mercacdo,

En el capftulo nfm. dos se indican log »rocescs explotodos conercial-
nente en todo el nundo,iichog nrocesos son, de la 0SW, de lo PASF, de
1o ©S1Y, de la Miesarn y de la Montecatini-Edisrn.

canftulo tres,en este se tra‘sn temas relacionados con el nercado de

lizando el modelo de mf=-

-
cor la nelanina,la exmeriencia de cada wio de log procesos,los precios
del producto,etc.

En el canftulo cuatro se hace una breve connaracién entre los proce=
sos,basondo dicha comparaocién con puntos como consumo de materias pri-
mas,equipo de proceso,condiciones de overacién y se trata de elegir
el proceso que sea nds adecuado 2 nuestro medio,

En el cenftulo cinco se toman alsunas consideraciones para la locali-

zocidn de la plante ¥ se trata de seleccionar el lucar preciso.

sl
5
e
=
£
=

siente on el canfiulo scis se indican las conclusiones que se

arcen del nrecente traboio v almunag reconendacionec,
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raturaleza de la melamina

La melamina es una triazina de la siguiente estructuras

e
P

t
Ht-C
\\“l

N
g-N\h

Ia presencia de seis 4tomos de hidrégeno sustituibles unidos al
anillo de la triazina hacen posible obtener un gran nfimero de deri-
védos.Entre estos derivados,los productos de condensacién con el
formaldehido,son de un interés particular ¥y pueden ser usados en
numerosas aplicaciones.

Algunos autores identifican a la melamina como la triamida del aci-
do eciandricolI0).

Descripeién y propiedades

ﬁa melamina es un polvo blanco crigtalino de peso molecular 126,13
y un punto de fusién de 3509C-con sublimacién parcial y descompo-
sicién-,tiene una gravedad especifica de T573

Al-unos datos de solubilidad son,

Solvente Solubilidad (g/I00 g solvente)
Dimetil- formamida a 30°C 0.0I
Etilén gllco& a 30°c 3,13
Acetona a 38 0.03
Etanol a 50 (o] 0.06
Agua a 20 g : 0.30
Azua 2 I00°C 500

Como pudle apreciarse de los datos de solubilidad,se concluye que
en el agua la melamina puede ser fécilmente recristalizable{35).
Cuando se calienta en una flama directa la melamina forma aeroso-

les estables.



Usos
Entre las aplicaciones de mayor impottancia de la melamina estédn
las que a continuacién se describen:

Polvos de moldeo,-Las resinas por condensacién dé melamina
con formaldehido,con adiciones provias de rellenos orgénicos e
inorz4nicos,son usadas para moldear prdductos finales que tienen
una resistencia especial al calor y a agentes culmicos.

Laminados plé4sticos.=Los productos de condensacién de mela-
mina con formol son usados en solucién acuosa 6 hidroalcohélica
para la impregnacién de papeles para la produccién de laninados
decorativos y técnicos.

Resinas para esmaltes.-Los productos de condensacién de mela=-
mina con formol,convenientemente modificados con alcoholes alifd-
ticos,son usados en combinacién con productos oleoresinosos tales
como las resinas alqufdicas,para la formulacién de esmaltes para
estufas,refrigeradores,y muebles de 1lfnea blanca en seneral,

Resinas para papel,-Estos productos de condensacién son usados
para la impregnacién de papeles con el fin de mejorar sus pronieda=
des ffsicas,especialmente en presencia de humedad,

Resginas para texfiles;-Dichos productos de condensacién son usa-
dos para el acabado de varias fibras,este acabado les imparte especial=-
mente propiedades antiarrugantes.

Otras aplicaciones.-La melamina es usada también en forma de va=
rios derivados,como un agente curtidor en la industria de las pieles,
en el tefiido de telas,en la manufactura de ciertos tipos de resinas
de intercambio iénicé,en la formulacidn de aditivos para la fabrica-

cién de gomas,etc.



Principaleg consunidores de melamina

Lag compafifas industriales que méds consumen melanina para la fa-
bricacidn de resinas melamina=-formol son las sizuientes:

CIBA GEIGY DE MEXICO S.A. IMD. QUIM, FORMEX S.A.

DEVOE S.A. IND, QUIM. SYNRES S.A.
IND., QUIM, DELGAR S.A. POLIRESINAS S.A,

INDUSTRIAS RESISTOL S,A, REICHHOID QUIMICA DE MEX. S.A.

Consumo de melamina en Indugtrias Resistol S.A,

La produccidn de resinas melamina-formol en IRSA durante el afio de
1975 fué de I,250 ton. aprox. para lo cual se requirié de una cantidad
de melamina de T00 ton., &prox,{(25).

En M&xico entre I973 y I97% se produjeron anualmente un promedio de
2500 ton. de resinas melamfnicas con un consuma total promedio de me=
lamina de I200 ton.(25).

Los precios de la melamina de los diferentes fabricantes variaron see
gfn su pureza,entre 16,00~ 24,00 pesos/kz. 3si tomamos el valor prome=
dio 20,00 pesos/kg, calculmmos el gasto total por la melamina que es
de 24,000,000,00 pesos/afio,si a esto le agregamos una cantidad de
7.000,000.00'pesos/aﬁo por concepto de fletes,permisos de importacién
y otros gastos,nos damos cuenta que la fucza de divisas poe este con-
cepto es de aprox. 31.000.000.00 pesos/aﬁo(ZS);

Lo anterior no es la justificacién total para el montaje en México de
una planta productora de melamina,pero si uno de los aspectos mas ime

portantes a considerar para la factibilidad de la planta en 1éxico.



Relacién de la melamina en la industria qufnica en México

M&x:ico es en la actualidad el pafs vancuardia en el desarrollo in-
dustrial y econdmico de America Latina,

En el esfuerzo por el desarrollo indusfrial,hay un factor inmportan-
tfsimo que puede ser la clave nara lorrer las metas establecidas en
el campo industrial y econdmico,que en al—n tiempo nos har4 dejar
la etapa del sub-desarrollo,este factor es la industria qufmica
mexicana({26).

Por mucho tiempo M&xico ha sido un pals comprador de mercanclas caras
y vendedor de productos baratos y asf vemos que la ind., quim, nos dé
1la vauta a nivelar la balanzez,pues d4 a los abundantes recursos na-
turales y materias primas un cierto valor ajrezado que los convierte
en productos terninados de sran valor y utilidad,

Por todo lo anterior,en la industria de los plésticos,las resinas
sint&ticas ocupan un lu~ar prevonderante debido a sus variados y
nultiples usads,

En IMé&xico se Ppoducen resinas de urea,fenlicas,epdxicas,alquidicas,

poliesgtirénicas,de PVC,maléicas,melamfnicas,fundricas,poliamfdicas,

etc.,y las’materias prinas vara la fabricaciédn de todas ellas son

casi en su nayorfz de orfsen nacional,entre las materias primas que

no se nroducen en México y que tienen una rran denanda tenemos a la
melaning,en todo el pregente estudio trataremos los agrectos referentes
a la melamina,

Antecedentes

La melanmina fué descubierta mor J,Liebic en IR34(5) pero durante mu-
chos afios solo se le estudié con interds cientffico.Alzunos a%os més

tarde fud identificada como la triamida del 4cido cidnico.
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pero sélo hasta I00 afios mas tarde,en I935,se descubrié que los
productos de condensacién de la melamina y el formol podfan ser
curados para dar orfzen a resinas muy valiosas.Con este descubri-
miento la melamina cambié de una substancia quimica producida solo
en laboratorio a un producto técnico cuya produccién en gran es-
cala fué iniciada inmediatamentef6)s

R. Kohler y W. Zerweck por separado,descubrieron que las resinas
de melamina-formaldehido eran muy similares en muchos aspectos a
lag resinas de fenol-formaldehido y a las de urea-formaldehido;
estos autores se dieron cuenta que las resinas de melamina-formal-
dehido eran superiores a las de urea-formaldehido por su dureza ¥y
estabilidad contra los ataques de substancias quimicas.Una venta-
ja de las resinas de melmina sobre las de fenol es la carencia de
olor y su color clar/46);
La melamina era producida primeramente 2 partir de diciandiamida.
Esta sintesis es muy laboriosa,se empieza con lime (&ivo pe earcio)
coke(carbén) y aire;a partir de lime y coke se produce el carburo
de calcio en un horno eléctrico,este carburo es convertido a cia-
namida de calcio por medio de nitrégeno en otro proceso en un hor-
no eléctrico;posteriormente la cianamida de calcio es disuelta en
agua y el calcio es precipitado por medio de COZ.Después de la fil-
tracién del carbonato de calcio nos queda una solucién de ciananmida
en azua,esta solucién es evaporada,la cianamida bimeriza con el ca-

lentamiento a diciandiamida que es finalmente recuperadaq(II)'



La produccién de melamina a partir de diciandiamida es un proceso

& una presién muy altz.Primero se calienta en un proceso Dor lotes
a 80-I50 atm. y 200-300°C,bajo estas condiciones es obtenida la me-
lamina.La pureza que se obtiene por este metodo no es buenapara la
mayorfa de los usos.Para una mayor purificacién debe ser recrista-
lizada usando agua ;las impurezas son eliminadas agregando sosa ¥
filtrando.Después de esto los cr;stales son centrifugados,lavados

con agua y secados(6).

Ca @z +WNp —» CaNen-¢
CaNEN-C +A20+ €03 - A2N-eN + €aC0y

2 HaN-eN > HeN - %~N|\~ eN
NH

3 eN-e-ni-en —2Fy 2 esNeHe
n
NK

E. Clues y S. Cannizzaro notaron por vez primera que la cianamida
cuando es calentada,cambia en parte a melamina, de lo que se conclu~
yé que la melamina es un trimero de la cianamida y se le conside-
ra una amida del acido cianfirico.Anteriormente J. Liebig habfa en-
contrado que cuando se calienta la cianamida se forman otros pro-
ductos no deseados a los cuales llamé Melam,Melem y Mellon{6).

J. Volhard descubrié que Melam con amonlaco produce otra vez melamina,
Los experimentos que probaron el corncepto de que la melamina es la
amida del acido ciandrico fueron descritos por A.V.Hofmann quien
ejecutd la conversién de un cloruro del acido ciandrico con amonfaco
y obtuvo como producto principal melanina,Tambien J., Ponomarev hizo
reaccionar el ester del acido ciandrico con amoniaco y obtuvo melami-

na,dicho ester lo produjo & partir de bromocianuro y un alcoholato

o



de sodio.

1. Nencki obtuvo melamina calentando zuanidina con fenol.Tambien
usando carbonate de guaniding con diciandiamida A,.Smolka y A.Frie-
dreich obtuvieron melamina,

Estos son alcunos de los procesos que se conocen para la produ-
ccién de melamina,pero la mayor parte de ellos solo se probaron

a escala laboratorio.la melamina a escala industrial se puede ob-
tener a partir de urea, de bidxido de carbonoy amonfaco,de smoni-

. ’ . . T X
aco y monoxido de carbono,de acido hidrocifico y amonlaco,etc.

Especificaciones tipo

Esta especificacién describe las propiedades de la melamina para
poder ser comprada y usada por Industrias Resistol S.A. para la
manufactura de resinas melamina -formaldehido ¥y urea-melamina-
formaldehido.

Requisitos principales.-

I.-General,.-El material deberd ser un polvo blanco,fino y sin olor.
2,-Pureza.-El material deberd contener un mfnimo del 63% de nitré-
geno,este se debe determinar por el método de Kjedahl y se reporta
como % de melamina,

3,-Acidez.-Deberd ser lo menos acida posible para que la mezcla for-
mol melamina usada en la produccién de lag resinas tenga un PH de
8,0 § liceramente superior.

4,-Solubilidad.-El material deber?  ser completamente soluble en
formol del 37% en una proporcién de una mol de melamina por tres

roles de formol y a la temperatura de reflujo.88°c,

Para probar la acidez,solubilidad y color se hace lo siguiente:



La melamina es reaccionada con formaldehido neutralizaco en una re-
lacidn molar de I de melamina por tres de formol;el formol primero
se neutraliza a un pH de 8.3-8.6 y se agresa la melamina,esta mez=-
cla se calienta a 88°C,se refluja por 60 min., y se enfria.

Hecho 1o anterior,el pH de la solucién no deber4 ser menor de 8.0j
el polvo deberd ser completamente soluble después de tres minutos

de reflujo.

Suplemento de las esgeclflcaCLOneg

La evaluac16n conslste en la preparac16n de aprox. dos muestras de
resina tipo de 2 kg. c/u y llevar el proceso hasta el ciclo de re=-
flujo,en este punto se observa la claridad de la solucién,
Procedimientos

Pesar en un matraz de 5 1t. de 3 bocas,I261 g. de melamina y 1615 g.
de formaldehido al 37 %,se adapta un agitédor al matraz,un termé-
metro y un condensador a reflujo.Se checa el pH.ajusténdolo si es
necesario a 8,.,3-8.4 con sosa caustica de cualquier normalidad.
Calientese la mezcla a temperatura de reflujo en un tiempo de 25-35
min, y refluje suavemente por media hora.Enfrie rapidamente la mez=
cla a 85°C,si la melamina en este punto es clara ° liceramente tur-

bia,la melamina puede considerarse satisfactoria.
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Proceso 0.S.W. (Osterreichische Stichstoffwerke A.G.)

Este proceso consiste de dos etapas,en la primera de ellas se des-
compone la urea dando orfgen a una mezcla zaseosa de acido ciénico
y amonfaco;en la segunda etapa el dcido cidnico es convertido ca-
taliticamente en melamina y C0x(2).

La nateria prima principal de este proceso es la urea que es forza-
da por una corriente de amonfaco gaseoso hasta el reactor de urea
donde se pone en contacto con un lecho fluidizado de material no
catalftico a una temperatura de aprox. 350°C y es descompuesta ra-
pidamente para dar arfgen a una nezcla de Acido cidnico y amonfaco
estos gases salen por medio de un ciclén en la parte superior del
reactor donde cualquier particila 0 polvos son separadas‘51);

Ta mezcla caseosa pasa directamente al reactor de melamina donde el
4cido cidnico es convertido a melamina en un 1echo'fijo de catali-

zador.Las reacciones son las siguientes:

(K3 g0 —» HNeo +nH3

6HNCO —p C3N3(NH)3 +3e02

1a reaccidén de sIntesis de melamina es llevada a cabo adiabatica-
mente,la temperatura de los ~ases alimentados est4 en el rango de
BIO-SEOOC vy la temperatura del catalizador varfa entre 450-470°C,
bajo estas condiciones la melamina se sublima conforme es formada
y es arrastrada del reactor vor los sases de reaccién.Estos gases
son puestos en contacto con acgua a una temperatura ambiente y la me-
lamina que aparece como pequefias partfculas en una suspensién acuo-

T
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@s2 son facilmente separadas por medio de centrIfugas.Despues de
esto la melanina es secada y el aglomerado formado durante el cen-
trifugado y el secado,es molido a partfculas de un tamafio de 0.005-
0.050 nm, antes de su envase‘16)§
La melamina obtenida por este metodo es muy pura y no requiere de
un tratamiento adicional antes de su uso.
Una especificacién tIpica es la-siguientes

Melamina 99.9%

Nitrégeno 66, 6%

Color en soln, de formalina 20 APHA

Tamafio de partIcula 0,005-0.050 mm,

Densidad 0.33 kg/lt

Condiciones de operacidn

De las que se tiene la informacién estdn anotadas en el diazrama de
flujo,este proceso tiene la caracteristica principal de efectuarse

a presiones atmosféricas y temperaturas menores a 450°C.E1 punto

mas importante,sin duda.en‘este proceso es un control adecuado de

la temperatura en el reactor de urea para evitar la formacién de sub-
productos,no deseados,y asegurar una larga vida del material de cons-
truccién de los hornos,cuya funcién es la de mantener a una tempe-
ratura de 350°C a los lechos fluidizados no catalfticos.Estos le=-
chos son fluidizados por medio de amonfaco gaseoso dQque es precalen=-
tado a la temperatura del lecho en la seccién de conveccién del lechg,
en este reactor la urea se descompone en acido cifnico casi instan-
tdneamente y pasa al reactar de melamikeaf5) .

En el reactor de melamina es muy importante un estricto control de
la temperatura del catalizador para asegurar una conversién suficien=
te y evitar la formacién de sub-productos,esta sezunda reaccidn es
fuertemente exotérmica,la temperatura del catalizador es lo suficicen-

temente alta,de 400-450°C.para sublimar la melamina formada y que es=-

T
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.ta sea arrastrada mor amonfaco y bioxido de carbono{I6),

Hay dos puntos crfticos en ecte proceso,la corrosién y el control
del proceso mismo,La urea caliente fundida es muy corrosiva,cono

es sabido de los reactores de sIntesis de urea;en el proceso de la
mnelanina las temperaturas son aln mayores as! que los problemas au-
mentan,se han usado revestimientos de titanio pero ain no son sa-
tisfactorios,el control del proceso es muy importante también de-
bido a las varias transformaciones de fases posibles en el proceso,
bajo ciertas condiciones las masas de reaccién tienden a solidifi-
carse en el reactor para formar una mezcla compleja de productos
intermedios Que son insolubles en azua y no pueden ser sacados del
reactor excepto por medios mecénicos{24).

En la descomposicién de la urea en acido cidnico se necesitan 800-
900 kcal/kg de urea,para formar productos gaseosos a 350°C,para ob-
tener buenos rendimientos la urez tiene que ser calentada muy répi-
damente a la temperatura de 350°C pues de otra forma se forman otros
productos no deseados como acido ciandrico,ammelina,ammelida,etc.

En la formacidn de melanmina a vartir de acido cidnico se liberan de
II00 kcal por kg de melamina formado,la reaccién tiene que ser pro-
movida por un catalizador,entre los nés usados tenemos silica cel,
alédmina gel,fosfato de boro y algunos otros,los rendimientos en todo
el proceso son del 85-90 %.Si el calor de reaccién es aportado ade=-
cuadamente la reaccién procede eficaz y casi estequiométricamente;
en el caso de un enfriamiento del lecho fluidizado,si la temperatu-
ra cae a 260-270°C el principal producto es acido ciandricojcomo la
presién de vapor del dcido cianurico es alta y este es también con-
vertido a melamina por el cetalizador,en los rases de descomposicién

es permisible una pequefia cantidad de acido ciandrico,en caso de que



1la temperatura caiga »or abajo de 260°C se forman substancias que
no pueden ser transformacdas térmicamente aln a altas tempmeraturas
as! que esto tiene que asegurarse técnicamente proporcionando una
buena transferencia de calor en el lecho fluidizado.

Ta formacién de melamina a partir de acido cidnico tiene su punto
Sptimo entre 400-430°C,Los vapores que vienen del reactor de urea
son enfriados aproxX. a 320°C,de modo que el calor de reaccién de la
formacidn de melamina es absorbido por estos vapores calentédndolos

a 400-430°C.Parte de dicho calor puede ser disipado por enfriamien-
t0.S1 la temperatura de reaccién es muy alta,una pedquefia parte de la
melamins es descompuesta a melam y melem desalojando amonfaco.,
Estas substancias se acumulan en el catalizador disminuyendo su
actividad;una cierta cantidad es volatil contaminando el producto.
La formacién de melamina es catalizada por una 7ran variedad de
substancias,todas ellas tienen una propiedad comfin ,una superficie
cubierta con crupos hidrémicos.la mayoria de éxidos anfotéricos caen
en este ~rupo,fosfato de boro, fosfato de aluninio,etc.
E1 mecanismo de formacién de la melamina parece ser por el equili-

. k4 . . . . . .
brio entre 4cido cidnico e isocidnico:

®ar- Ol + HNEO — @aT-NHe + €02

Car-Ni2 HAOCN — NH2 CN @y~ OH

La cianamida formada inm-diatamente +trimeriza a melamina que es va-
porizada.

' - ¢ o % . .
Después de un cierto verfodo de operacién las particulas ‘de catali-

zador son obstrufdas por productos de derradacién termica de la mela-

I5
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mina y su actividad decae.Es posible restamrar la actividad de! ce=-
talizador por medio de un tratamiento a altas temperaturas en el
reactor de melanina,

Los sases de reaccién que salen del reactor cetalftico contienen N3
COo ,melemina y pequefias cantidades de acido cidnico que no alcanzé
a reaccionar,este acido cidnico es parcialmente hidrolizado a amo-
nfaco y bidxido de carbono,algzuna pedquefia parte con Iz via cianato
de amonio para formar urea y como estos gases son puestos en contac-
to con agua para separar la melamina,se va aumentando el nivel de
urea en dicha soluciéh y por 10 tanto existe la necesidad de estar
szcando una porcién de dicha solucién para mantener el nivel cong-
tante.Un factor muy importante es el sizuiente:

Si la melamina gaseosa estd en contacto con vanor de acua por nucho

tiempo,parte de la melamina se hidroliza y se forman,
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Estas substancias contaminan el producto y requerirfa una recrista-
lizacién de soluciones alcalinas.

Recuperacidén de amonfaco

Puesto que el amonfaco es de las materias primas mas utilizadas en
este proceso,el que sale del reactor catalltico se recuvera en la
forma siguientes

Del enfriador de melamina salen vapores a una temperatura cercana

a los T70°C que contienen H,0,C05y NH3,esta mezcla es enfriada a 25=-

i
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30°C y la mayor parte del azua se condensa y es inmedistamente sa-
turada con NHz.Circulando este licor de N3 a contra-corriente con
el gas en dos torres empacadas,el Co, es absorbido por el lfquido.
Por el domo de la segunda columna sale amonfaco con un menor con=-
tenido de azua,es comprimido a la presién requerida en la planta
de melaminé y luego enfriada en un cambiador de calor,aufl se logsra
un mayor enfriamiento con amoniaco 1fquido.

E1 amonfaco gaseoso seco es recirculado a la planta de melanina y
el condensado es retornado a la absorcién del CO2.

E1l producto de este proceso de separacién es una solucién concen=-

trada de (NH4)ZCO3 que contiene un exceso’ de amonfaco.
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Proceso B.A.S.F.(Badische Anilin & Soda Fabrick).

Anti-uemente la melamina era producida casi exclusivamente por la

ruta de cianamida de calcio usando un proceso complejo de varias

etapas,
Calz2 + Nz —s CaNen + €
CaNeN + Ha0+€0z —d HaN-eN+CQaO3

2Ham-eN —b Hen-g —Nh-en (Dicimdianivh)
WK

A temperaturas superiores a %00°C y bajo presidn de amonfaco,la di-

ciandiamida reacciona para formar la me lanina{T0).

3 HeN- ¢-NR-GN —b 2C3nN¢Re
(1]
NR

llcKay descubrié que la melanina puede ser sintetizada a partir de
urea a temperatura de 300-500°C sin catalizador.la presién debe ser
mayor de I00 atm. sin catalizedor,sin embarco en presencia de cata-
lizacor la melamina pusde ser obtenida a2 presiones atmosféricas §
liceramente elevadas,Productos intermedios formados cdurante la reac-
cién no catalizada no son conocidos ,sin embargzo,puede suponerse que
ce forma acido ciandrico a partir de urea via Biuret y Triuret que
bajo'las condiciones de reaccidén,presién de NH5 y temperatura ele-
vada,se rearreclan para formar melamina.Cuando se aplica alta pre-
sidn solo ce pueden usar unos docos netales y aleaciones muy caras,
que sean resistentes al a~resivo medio de reaccién.La introduccién

de geandes cantidacdes de calor en el sistema del reactor a alta pre-

cidn ec adn mas diffcil porque se requieren meyores temperaturas

-~



en la superficie del canbiador de calor cousando una meyor corrosién

que en lo pared céel reactor.la reaccién en la ruta catalftica procede
5 0

en varias etapas,a temperaturas sup. a 300 C la urea se descompone en

4cido cifnico y amonfaco sin catalizador[T4).
C nz»~i~um < HN=C=0 +  Nis 1)

(Lig. I35°C) DI a 380°C = 238 Kecal/mol de melamina
El 4cido cifnico en presencia de un catalizador libera CO, para for-
mar carboinida 8 cionamida que trimeriza a melaninaf22).

¢ HN=€=0O —3 3 (uu =@ =NH é Nﬂz-cn\\- 7¢Oz (2)

3 Niz-eN —D Mq"‘“\s__"‘z (}’
N X

[
DH (2 y 3) a 380°C = -05 Keal/mol .

Puesto que la B,A.S.F. es una gran productora de urea ¥ congumidora
de melamina,se dedicd de lleno 2l estudio ce estas rescciones,se hi-
cieron experimentos a vequefia escala Yy estos se extendieron a una
planta piloto de una capacidad de I ton/dfa y al final a una planta
de 70 ton/mes;de aqul se cred un proceso a presién atmosféricaflI5).
Lo urea sélidz es fundida en un recffente del cual es alinmentada a
la corriente de recirculacidn de urea que sirve para enfriar los ga-
ses calientes de reaccidn.también la alimentacifn para la sIntesis
de melamina se toma de esta corriente e introducida en el reactor a
través de veriss boquillas.Este proceso utiliza 8xido de aluninio co-
mo catalizador en partfculas de 0,I-0.5 mm.,la fluidizacién es man-

tenida nor el gas de entrada,que ha sido precalentado a 400°c(18).

1)
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Para mantener la temperatura de reaccién entre 350-400°C se utili-
za una salmuera como medio de calentamiento.La urea inyectada se eva-
pora esponténeamente dando aprox. un 95 % de melamina,CO2 ¥ Nﬁsgla
melamina sale del reactor junto con recirculacién y gas frecsco.

Aén en operacidn prolongada no hay acumulacién de produetos en el
catalizador ni hay desactivacién de este.Saliendo del reactor la mez-
cla es enfriada en un enfriador de gases a una temperatura un poco
mayor a la temperatura de roclo de la melamina;aqul los sub-produc-
tos formados por reacciones laterales,no deseadas,como melem,subli-
man a esa temperatura y son eliminadas por un filtro de zases junto
con particillas finas de catalizador,en esta etapa debe tenerse un
gran cuidado para asegurar que la temperatura de las parecdes del en-
friador no bajen del punto de rocfo de la melamina 8 el enfriador

serd taponado y bloqueado.

] N
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Después de 1a filtracién los ~ases son enviados al sublimador man-
tenido a una temperatura de I70-200°C por medio del zas de reaccidn
enfriado a I40°C,aqul se cristaliza mas del 98 % de la melamina y la
urea no convertida permanece en el gas.

Los cristales de melamina y el exceso de zas dasan 2 un ciclén don-

N
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de se cgepara el 99 ¢ de la melaminajel cas de salida,précticamente
1ibre de nmelamina,es recosido del ciclén por medio de un soplador
y enviado a2 un lavador donde es enfriado a 140°C.La melamina rga-
seosa y la sélida no recuperada son eliminadas del gas en el lava-
dor de urealiquida.

La mezcla NH3-002 que sale del lavador es recogida por el soplador
para usarse en el reactor ¥ para enfriamiento en el sublimador.El
calor absorbido por el sistema de recirculacién de urea,en emfriar
los gases producidos,es eliminado por el enfriador de urea 1fquida
§ usado para fundir urea de alimentacién.Puesto que para la sInte-
sis de melamina,la urea es tomaca de este ciclo.enténces no se pue-
den acumular sélidos en el lavador,de esta forma tambien evitamos
pérdidas pues la urea due no reacciona y la melamina que no se se-
pard son recirculadas al réactor.

En casi todas las etapas de este proceso se mane jan gases saturados
con melamina,urea y compuestos gimilares y por este motivo la tempe-
ratura de las paredes de los equibDos que ponen en contacto estos
gases nunca debe de caer abajo de los puntos de rocfo en cuestién
pues si esto ocurre surgen los problemas;con excepcién del reactor,
todos los equipos deben ser calentados individualmente por chaqueta
de vapor 4 con tfazas.

Caracteristicas del proceso

; ¢ i . ;

Una caracteristica de este proceso es due las reaccilones de convers
3 s’ - - 3 3 3

sién de urea a acido isocidnico y NHz y la subsecuente reaccién de
4

acido isocifnico a melamina,vfa cianamida,son 1llevadas a cabo en un

solo reactor de urn lecho fluidizado de catalizador,



El calor liberado en la formacién de la melamina es usado directa-
mente para vaporizar urea y por lo tanto se necesita menor enersia
por libra de melamina comparada con los procesos de dos etapas ddn-
de,en una etapa,se vaporiza la urea y en la otra se produce la me=-
lamina,de esta sesunda etapa no puede recuperarse por motivos de
economfa,

En contraste con otros procesos Gue deben usar NH3 puro,la mezcla
NH3'C°2 formada en el reactor es usada para el lecho fluidizado de
catalizador y como gas portador de la melamina,esto hace innecesaria
la separacién del amonfaco.

En este proceso la melamina es sublimada a una temperatura de aprox.
200°C por enfriamiento del gas producto,como enfriamiento se usa
gas libre de melamina que viene de una etapa posterior ,a esta tem-
peratura cualquier urea no reaccionada es afn zaseosa permitiendo
que la melamina sea recuperada libre de la urea.Cristalizando la me-
lamina en esta forma no puede ocurrir la hidrolisis de melamina a

a amelina y amelida como en el caso del enfriamiento con azua en
forma directa.

Para recuperar partfculas muy finas de melamina que contiene el gas
producto se utilizam ciclones especialmente desarrollados para tal
fin en vez de usar equipo de filtracién,con esto se evitan proble-
mas de limpieza de filtros y dichos ciclones tienen una calda de

presién menor que los filtros ¥ no necesitan mantenimiento.
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Proceso D,S,l, (Dutchstaatsmijnen )

En este proceso,al igual que em los demds, la nmateria prima prin-
cipal es la urea y el producto que se obtiene es melanina de alta
pureza,adecuada para la fabricacién de pldsticos termofijos.

La urea fundida es alimentadz a un reactor de una etapa donde se
pone en contacto con un lecho fluidizado de catalizador,este reac-
tor es calentado internamente circulando una salmuera.la urea se
descompone casi instantaneamente al entrar al reactor y los pro-
ductos de descomposicién son convertidos a melamina al ponerse en
contacto con el catalizador que est4a una alta temperatura,todo de

acuerdo a la sizuiente reacciéni
]

e
':lz 74 \?"
= -e -
G ? O —» Hz2N N C-Mls + GV ¥+ 3 COp
N N

En el proceso,el amonfaco gaseoso es usado como gas acarreador y
sirve simultaneamente como agente fluidizante.Los gases 2 la sali-
da del reactor llevan una alta temperatura y son sofocados con agua
en una forma directa a una presién igual a la del reactor,dando ori-
zen a una solucién acuosa de melamina saturada con amonfaco ,bioxido
de carbono y un gas conpuesto de amonIaco,binido éde carbono y vapor
de agua.El trabajar el enfriador a una presién igual a la del reac-
tor ofrece la ventaja que a la correspondiente elevada temperatura
de equilibrio se alcanza una alta concentracién de melanmina en solu-

cién y las partfculas sélidas insolubles dque provienen Cel reactor

DS
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puecen ser cuantitotivemente eliminadas mor una simple filtracién.
La melamina es recuperaca de la solucién filtreca por unz expan-
sién-cristalizacidn en verias etapas.Los cristales ae melamina

son gevarados del licor madre en una centrIfua continua en la cual
tambicn ce lavan log cristales.El licor madre y las a~uas de lavado
son recirculadas al enfriador de los ~ases de reaccién(quenching).
Los vapores Que puedan escaparse en esta etapa,amonfaco,bioxido de
carbono y vapor de a‘ua,son también recirculados al enfriador de
gases de reaccidn,Los gases que salen Ce este enfriador son trata-
dos a ura alta presién en un absorbedor del cual la parte principal
de amonfaco es sacada como un as seco por el domo,libre ce pbidxido
de cerbono.Este amonfaco es recirculado al reactor pasando antes
por un compresor y un calentador(9).

En el absorbecor se usa amonfaco 1fquido como repuesto(nake-up)en
el reflujo.l2 cantidad neta ce bidxido de carbono que se forma en

el reactor es sacacda del absorbedor como una corriente lateral con-
sistente ce una solucién ce carbonato ce amonio relativanente con-
centrada que puede ser revrocesada en una planta ce urea 8 ser ucada
en cualquier otro procesod20).

El procducto de fondos del absorbedor,una solucién débil de carbona-
to de amonio.es usada en el enfriador de gases en adicién al licor
madre recirculado,Para llevar la melamina a un alto ~rado de calidad
el producto de la expansibén-cristalizzcién se disuelve en agua a pre=

sién atmosférica y 1la solucién es pasada por un filtro clarificador
y alinentada a un sistema de cristalizacién al vaclo de dos etapas.
La recuperacién de la melamina pura de la suspensién es efectuada

en una centrffu-a ddnde ge lavan los cristales y son descar~ados a

= 4 = o 5 2 . ’
un secador continuo.El pro ucto ya seco es pasado & un molino donde

se nuele a un tancio de partlcule deseado y de aqul pasa a su poste=-

s



rior envasado.Al~o muy inportante en este proceso es el hecho de
. . . - ’ -
haber una reaccién que involucra a~ua y un producto intermedio,aci=-

do isociénico(I7),

3 HeO ¥ 3 WNEO —» 3 COe & 3Ny

Puesto que esta reaccién toma parte del carbono dismonible para la
formacidén de melaminz,es indispensable que no exista absolutamente
nada de agua en el reactor,pues esto baja la eficiencia de reaccién
en un 3-4 ¢,cuando se tenza azua en un IY¥.Es icualmente importante
mantener un exceso de aronfaco en el reactor,pues sirve como agente
fluidizante pero tambié~ evitan se condensen materiales que en algtn
momento podr fan bloquear el reactor;estos productos de condensacidn
melam,melem y melon son formados por la eliminacién sucesiva de amo-
nfaco de la melamina y por esto la presién parcial del amonfaco de-
be mantenerse relativamente alta dentro del reactor¢ 12),

La presién de reaccién total en el reactor varfa de T74-I47 psi ya qQue
es muy diffcil formar una solucién de melamina a presiones mas bzjas.
A presiones mayores se elevar 1a el punto de rocfo de los productos
de condensacién y la probabilidad de que el reactor se bloquee légi—

czmente aumentarfa(I3),
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Proceso llontecatini Edison

La procduc-ién de melamina a martir de urea como la procuce la lon-
tecatini Edison es una reaccidn sometidc a presién,de acuerdo a lo

siruiente,
G co(nuz)z — CsNctig+ 3 COz + G NH3

en esta reaccidn el bioxido de carbono y el amonfaco producidos son
normalmente usacos para la produccidn de urea,

@0z + 2NHy —b> co(Nag)z + W20

La materia prima princinal es la urea en sol'ucidn,fundida § en cris-
talesfT).
La reaccién es llevada a cabo en presencia de amonfaco anhidro,y el
reactor ,operado bajo una alta presidén,es mantenido a una cierta
temperatura por medio de fluldos especiales,los productos ce reac-
cién son exmpendidos en un equipo esvecial de expansidn,la fase gasee-
sa,consigtente de amonfaco y bioxido de carbono saturados con va-
por,es recuveracs a una presidn media fuera de 1Imites de baterfaj;el
cas descargado de esta planta es normalmente utilizado en una nlan-
ta para la produccidn de urea.la melamina es obtenida como una solu-
cidn acuosa la cual es tratada y purificada hasta cerca de un 99.9%
de opureza,una cristalizacidn procduce melanina pura en cristales.
Una caracterfistica de este proceso es que,debido a la alta presién
v alta temperatura es noco factible la formacidn de sub-productos
y cuancd estos se lle~an a formar son trﬁnsformados en melaminz por
las condicionec ce operécién que vrevalecen en el reactor y por lo
tanto se aumenta la eficiencia de la reaccién y tambien se aumenta
la preza cel producto(23).

Tesafortunacamente de este vroceso no se tiene mayor informacidn y

leXa}
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ccto er todo lo Que se 1018 obtener ,creemos que para efectos Ce

. . . { I,
comparacién con otros procesos No €s suficiente y por o tonto,unica-

- . ’
mente lo mencilonamnos ComMo constancia de que sl ce cecarrnlla coner-

cialmente.
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Proceso Nissan (Nissan Chemical Industries)

El proceso de la Nissan se basa en lo siguiente:

Ta urea fundida es comprimida hasta cerca de I00 kg/cm2 y es entre-
gada a una torre lavadora también operada a alta presién.después de
1a absorcién del vapor de melamina contenido en el zas de salida
(generado en el reactor de sIntesis)es alimentada al reactor.El amo=
nfaco en estado 1Iquido es comprimido tambien hasta I00 kg/cmz.vapo-
rizado a 400°C en el precalentador y alimentado en el reactor.lLa
reaccién se 1lleva a cabo a I00 kg/cmzy 400°C y la urea es descom-
puesta en una solucién acuosa de melamina.En este reactor se utilize
una salmuera como medio de transferencia de calor$8);

El zas de salida del reactor,que proviene de la parte superior,entra
a 1a torre lavadora a la misma presién de la reaccién y después de
ser ;avado con urea de alimentacién es retornado a la planta de urea.
Las condiciones que lleva son 200°C y 100 kg/cmz.la planta de urea
estd fuera de 1Imites de baterfa,la melamina que proviene del reac-
tor es pasada por un enfriador (quencher) ,tambien sometido a presién,
este enfriamiento se lleva a cabo con agua en forma directa.La solu-
cién que se forma,después de separar parte del amonfaco a una pre-
sidn media en el desorbedor de amonfaco,es filtrada y su presidén es
reducida hasta la atmosférica en un cristalizador,donde el amoniaco
sobrante es separado y la melamina es cristalizada{I9).

TLos cristales de melamina separados de la suspensién del cristaliza-

dor en las centrftugas,son secados y molidos hasta su tamafio final.



Recuperacién de IMHsz

E1l anonfaco raseoso que es separado en el proceso es recuperado en
un absorbedox de amonfacoy a través de una 1icuefacci6n.después de
una purificacién por destilacién,es recirculado a la planta como
anonfaco 1fquido puro§I9)e

Recuperacidn del cas de salida

Ei gas de salida de la parte superior de la torre lavadora,ya libre
de melamina,puede ser intezrado a una plapta de urea con un efecto
minimo en el proceso la urea.

Se conocen varios metodos para dicha integraciéni

I.-En el caso de que la presién en el reactor de la sIntesis de
urea sea de I00 kg/cm2 aprox.,el gas de salida de la planta de me=-
lamina puede ser integfado directamente a la planta de urea.

2.-E1 sas de salida de la plante de melamina puede ser integrado
con la planta de urea como la solucidn de carbamato que es prepa-
rada en el recipiente de absorcién de este gas,este equipo de ab-
sorcidn estd instalado entre las plantas de melamina y urea y es
operado a la misma presién que el reactor de la melamina,

3,-Una sintesis directa . de urea es conducida bajo la misma presién
de la sintesis de melamina a partir de dicho gas y la solucién sin-
tetizada puede ser integrada a la planta de urea,Como se puede ver
egte es un caso especial(8),

Caracterigticas del proceso

Por una combinacién de la sIntesis a alta presidn y el enfriamiento
bajo una presidn acecuada,este proceso produce melamina de una pu-
reza nuy alta con unos rendimientos superiores al 90-% sin ningtn

proceso especial de purificacién,



Puesto que el proceso es en fase liqﬁida,y la sIntesis es a alta
presién,no hzy necesidad de purificar la melamina,La instalacién
de la planta es compecta y el costo de ereccién es razonable com-
parado con otrog procesos.

Puesto que no usa catalizador y el equipo es especialmente disefia-

do para prevenir la corrosién,los costos de mantenimiento son bajose
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Egtudio ce mercado

Ts x . . 4 4 .
La industria consunidora c¢el nrocucto es el factor mas importante

o . R N . 14 . a - L
pacidac¢ de la planta.Bsta capacidad va a determinar la base princi-

. 5 . . ¢ . .
pal del anteproyecto y la industrie consumidora es el unico nedio

efectivo y directo para conocer las requisiciones del mercado.

Para la investircacidn del mercado de la melamina en la industria
o

- - ’ 3 Kl
fué necesario estudiar los usos mas immortantes del producto,en ME-

XICOse usa cosi e:rclugivamente para la fabricaecidn de resinas mela-

mina-formaldehido las cuales tienen variadas aplicaciones(31)-

Se empezd a inportar melamina en el afio de I958 bajo la fraccidn

arancelaria 501.I19,I%.A partir del afio de I965 se cambif la fraccién

a la 29.35.B,02I,A partir del afio de I962 las cantidades y valores

2 : . ’ . -
de la importacién,asl como los palses de los cuanles se ha importado

se muestran en la Tabla 3-I,

De I962 a I974 se han immortado a México 7,900,248 kg, con un valor

de $64,023,I06 ,de estas cifras los mayores contribuyentes soni(25)

pafls K. %
Rep. Fed. Alenania 147,459 I.86
Estados Unidos 2585,522 32.72
Japdén 2087 ,853 26,37
Reino Unido I056,%20 I%5:57
Suecia 577,549 T.21
Italio 250,183 3.16
Palses Bajoc 414,770 5.25
Suiza 1,006 0.0l
Canaci 67,986 0.86
Dinamorca In0,00n I.26
Francio 25,000 053X
Austria 590,600 T.47



TABLA 3 -1 (a)e.

IMPORTACIONES DE MELAMINA ( Kg )

PAIS 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
ALEMANIA FED 1016 - - 1595 - - - - 68000 20000 - 60104 64744 - -
AUSTRIA - - - - - - - - - - 9000 230000 270600 - -
UeSeA. 17980 146022 120250 18¥987 121995 37082 106037 50137 133900 195542 192883 587167 693540 520320 589642
ITALIA - - - 30000 10000 - 10100 200 50002 - - - 400 - -
JAPON 21424 23506 21649 21000 50116 111972 215443 161000 124719 234554 77104 76300 945066 - -
PAISES BAJOS - - - - - - 25000 105000 99570 125200 50000 - 10000 - -
REINO UNIDO 43763 30563 104301 27778 53128 155000 141000 192050 111004 45001 255000 - 2930 - -
SUECIA 55 - 15180 75000 89994 77200 90000 105000 140300 - - 0 -, =- -
CANADA - - - - 11976 - - 41023 14987 - - - - - i
DINAMARCA - - - - - - - - 65000 35000 - - = - -
FRANCIA - - - - - - - - 25000 - - - - -
SUEZA - - - - - - - - - 1000 - - - - -

FUENTE : Anuaries Estad{sticos del Com. Ext. SI.C.



TABLA 3 -1 (b)
VALOR DE LAS IMPORTACIONES ($).-

PAIS 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

ALEMANIA FED. 8028 - - 107617 - v - + 403905 106250 - 455486 1751125 - - =
AUSTRIA - - - - - - - - - - 416375 1469946 3804442 - - "
EST.UNIDOS. 120057 482706 717365 1165113 856232 232661 597561 277493 831400 1249010 1085725 3886217 8988238 4291449 11411237
ITALIA - - - 146250 47344 - 53625 6225 278264 -~ = - 3439 - = =
JAPON 1319086 138189 122973 120038 280285 636851 1076805 759427 656047 1238527 391880 403021 15797551 - - —
PAISES BAJOS - - - - - - 109938 453285 512772 633438 246495 - - 108600 - - =
REINO UNIDO 248980 181876 623573 167573 310396 872188 708564 864289 731902 240840 1217039 - = 40662 - - -
SUECIA 500 - 86862 434253 494832 421874 483487 464036 715504 - N - N -
CANADA - - - - - 66059 - - 209107 75737 O e - - - -
DINAMARCA - - - - = - - - 377000 183750 T - - -
FRANCIA - - - = - - - - - 148125 = ke - - -
SUIZA - - - - - - - - - 8868 = - P -

FUENTE: ANUARIOS ESTADISTICOS DE COMERCIO EXTERIOR. S. I. C.



En base a los datos ce la Table 3-I ce hizo une nroyreccidn de la ce-
o~ - s . ' 5 i
manda hasta el afin e 1990,esta nroyeccidn ce hizo con el netodo de

ninimos cuadracos y las demancas futuras resuvltaront (3I)

Tabla 3-2

Afio Demanda (k)
1580 1P67,971
1983 ' 2183,031
1985 2393,071
1987 2708,I31
1990 2918,181

0 sea que del afio de I980,en que la demanda serd de I867,97I k3 ,
al afio de I990,con una demanda de 29I2,I8I kg .,habrd un incremento
del 56.22 $%,que para este tipo de indﬁstrias es muy razonablef26).

Proyeccidn de la denanca(34)

Afio Cantidad imp, (K@) -

I962 24,238
1963 200,091
1904 26I,%80
1965 _ 337,360
1966 525255
1967 394,230
1968 548,586
1969 6I%,387
I970 833,518
I971 696,204
1972 ‘ 665,007
1973 953,574

974 I987,2°0




x safio ; y=centidad

E£x=25584 X = 1968

€x22T9622 + 19652 + I964°+ ..o & I9T4°

€x°=3,849,444 + 3,853,369 + 3,857,296 + 3,961,225 4+ 3,765,156 +
3,869,029 + 3,873,024 + 3,076,961 + 3,0°0,970 + 35,°f4,841 +
3,000,784 + 3,892,729 ¥ 3,096,675

£x2250,349,494 '

£(F - )%= £x°- (€x)2/n =50,349,494 - 50,349,5I2

£(% - x)2= 182

£y = 7,900,242 ¥ =607,7II

£y2=17,096,040,600 + 40,036,408,000 + 68,3I9,504,000 + II3,8II,760,000+
105,776,500,000 + I55,4I7,290,000 + 300,946,390,000 + 375,243,610,
000 + 694,752,250,700 + 484,8II,400,000 % 442,%40,7I0,000 +
909,3%0%,370,000 + 3,949,281,700,000

£y%=17,648,136,932,600

£(F - y)2=5y%- (sv)%/n = 7,648,136,932,600 - 4,80T,067,670,000

£(F - y)2= 2,847,069,372,600

$xy = 165,274,950 + 392,778,630 + 5I3,350,320 4 562,912,470
639,408,070 + 775,450,410 + 079,617,200 ¢ I207,750, 00N
1642,0%0,400 + I572,375,700 4+ I3II,55I,500 + IPPI,4nI,500
3922 ,890,700

€xy = 15,556,80r0,780

£(X - x) (F - y)=Ffxy - £x6y/n = 15,566,800,780 - I5,547,6°7,000

£(x - x) (¥ - y) = 19,113,780

y=a2a+b(x - X) j a=y= 607,711



b=€(% - ¥-y)/Ex- %)%= 19,I13,780/182

o
1]

I05,021
607,711 4 I05,02I(x - I96€)

"

607,711 + I05,72Ix - 206,601,320

¥
i

v = -206,073,609 & I05,02Ix

1]

Para x = T980
y = =206,075,609 + I05,02I(I980)

-206,073,609 ¢+ 207,941,570

1,867,971

Para x = I983
v = -206,073,609 4+ I05,021(1983)

vy = =206,073,609 + 208,991,640

y= 2,183,031

Para x = 1985
y = =206,073,609 + 105,02I(I9¢5)

y = =206,073,609 4+ 208,466,680

Yy =2,393,071

Para x = Iorfe

y = -2”6!(‘7; 16(\9 + 1051(\2]:(1999)

v

2,708,131

Parao x = 1990

o
n

v = =206,073%,6n9 4 IN5,02I(I990)

A
3
]

-206,07%,609 & 20F,90I,790

2,918,161
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Industria de las reginas sintéticas

TLa industric mevicana de las resines sintéticas durante el afio de
I977 ,vor ejemplo,no fué la excepcién al impacto que sobre la eco=-
nomfa en general provocs la situacién mundial ¥y nacional de esca-
seces y fuerte inflacién,por el contrario,no resulta aventurado
afirmar que,en razén de ‘su extrecha devendencia de los productos
petroquinicos bésicos,haya resultado uno de los sectores mayor=
nmente afectados(25,3I).

A pesar cde los problemss de suministro de materias primas ,los que
se empezaron a presentar en forma un tanto sorpresiva durante el
secundo trimestre de I973,el consumo aparente de resinas sinteéti-
cas,sin inclufr loc plastificantes,logré un incremento de aprox.

un I0 % sobre el afio anterior,al pasar de 272,000 a 29¢,070 tone-
ladas,incremento que resulta inferior al promedio de I4 ¢ anual
acunulativo corresvondiente al verfodo de I969-I973.

En consumo per capita,se locrd por lo tanto un avance al pasar de
5,26 kg, en I972 a 5.58 kg. en I973.

Analizando senaradamente la produccién encontramos que crecid un
poco nas que el consumo abarente al obtener un Indice de I6 ¢ res-
pecto al afio de I972 muy cercano al pronmedio de I7 % correspondiente
2l nerfodo de I969-I973(25).

Este avance relativo de la vproduccién aunado al decremento en el
tonelaje significa que la produccién nacional satisfizo el 80 & del
consumo en lu-zar del 75 ¢ que se cubrié en I972.

Si nos ponemos a analizar ,veremos que la produccién en I973 compa-
rada con IO72,a pesaor ce todos los problemas que afrentd la industria

rué buena en ~eneral(3I),
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En 1€rico la situacién de las resinas ce melamino~-formaldehido en

1os afios de I967-I974 fué como se indica en la tzbla 3-7Z.

Tabla 3=3

. —alL =2 .
Resinas Telamina-Formaldehido §Tor-}

i967 1960 1969 I970 I9TI TI972 1973 1974

Produccidn 720 Io7o IIL5 I5I5 1265 II90 I734 1959
ImportaciénI33  II7 58 96 16 57 17 79
Exportacién9.I 22.4 5 22.7 0,70 =~ - -

Consumo ap.844 II65 II68 I588 I280 II95 IT5I 1998

Coﬁo'puede #erse en la Tabla 3-3 la produccidn de recinas de mela-
mina-formaldehido de los afios de I967-I974 tuvo un aumento del

172 %{31).

vLas importaciones de dichas resinas han disninuido notablemente

pues e I33 ton. que se inportaron en el afio ce 1967 llegd a bajar
hasta 5 ton., en I972 y 39 ton. en 1974 y cono se puede apreciar,la
tendencia es que esas importaciones desaparezcan(25),

Las exportaciones de estas resinas se han mantenido a un nivel

bvajo pues de 9 ton. en 1967 lo méximo que alcanzaron fué de 22.7
ton.en I970 y en los afios de T1972-I974 no hubo exportaciones.

En cuento al conéumo aparente se puede ver que ha aumentedo casi al
parejo de la produccién pues ha sufrido un incremento de 844 ton; en
£967 hasta 1998 ton. en I974 equivalentes al I36.75 %de aunento neto.
Las producciones estimacas de las resinas de melamina-formaldehido

para los préximos aflos se muestran en la Tabla 3-4;



Tabla 3%-4

Demanda estimada de Resinas de
Melamina-Formaldehido

Afio Cantidad (Ton.)

1976 2280

I977 2620

1978 3015

1979 3470 ' Fuente: lMemorias del séntimo
1980 4000 Foro Nacional de la Ind. Quim,.

ILa produccién de resinas de urea-melanina-formaldehido en los Estados

Unidos para los afios de 1962-I972 se muestran en la Tabla %-5,

Tabla 3-5

Prooucolén ‘de Resinas de Urea-Melamina-
Formalaehldo en los

Egt Unidos
Ao Cantidad (millones de 1b.)
1962 489
1963 518
1964 570
1965 596
1966 633
1967 645
1968 74T FuenteiU,S. Tariff Comm. ¥
1969 1T Chem. Eng, News Junio 4,I973
1970 T46 Pag. I4
I97T 804

I972 oIT



Como puede verse en lo tcobla anterior el aumento en la produccidn de
reginas de urea-melanina-formaldehido de I962-I972 fué del f0.2 &,
que ci lo comparamos con el aumento que tuvo México en los afios de
I1967-I974 del IT72 ¢ resultz menor,pero en las centidades netas pro-
ducidas resulta nuy superior a la de nuestro pais(29).

En la Tabla 3-6 podernos ver la situacidn mundial en cuento a la pro-
duccidn de resinas termofijas y termoplédsticas,esta tabla incluye,
resines nolidster,endxicas,fendlicas,maléicas,ureicas,melaninicas,
alqdfdicas,etc,

En dichs tabla podemos ver que los Estados Unidos son los mayores
productores mundiales en c¢/u de los afios que muestra la tabla,en se-
zuida estdn Japdn y la Repdblica Federal de Alemania y un poco nas
atrds Italia,

Si ponemos como ejemplo el afio de I972 en que la produccidn mundial
de resinas fué de 37,200,000 ton.,veremos que de esa cifra los Esta-
dos Unicdos procujeron el 3I.59 % 6 sea II,755,000 ton.;Japén produ-
jo el T4.,98 % & sea 5,573,00" ton. y la Repfblica Federal de Ale-
nania vrodujo el 1I4,2I % 8 sea 5,289,700 ton.;entre estos tres
palses sumaron el 60,78 % de la produccién mundial lo que nos a4

Y

una idea de su poderfo en esta rama de la ind, quimica,



TABLA

3 -6

(a)

PRODUCCION DE RESINAS SINTETICAS EN

AMERICA. ( MILES DE TON.)
PAIS 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
ARGENTINA - 60 76 74 81 103 113 134 146 146 142 152 88
BRASIL 46 39 71 67 93 96 46 - - - 110 - -
CANADA 162 164 181 184 215 252 285 318 400 452 430 - -
COLOMBIA 9 - 8 17 8 59 - - = £ - - =
1EXICO - - 55 71 32 36 36 47 - - - - =
JICARAGUA - - - - - 6 11 - - - - - -
TENEZUELA - - - - 12 24 - 14 12 - - - -
ISTADOS UNIDOS 4583 5300 6162 6256 7419 8470 8712 9556 11755 - 9520 - -
FUENTE: Statistical Yaarbock,

United Nations, N.

19717.

Y.

Depto. Of. Economic And Social Affaisse.



TABLA 3 -6 (b)

PRODUCCION DE RESINAS SINTETICAS EN
EUROPA. ( MILES DE TON.)

PAIS 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

AUSTRIA 60 66 80 90 106 130 187 215 233 278 291 305 405
BELGICA ' 105 120 126 148 242 496 605 - - - - - -
BULGARIA 25 33 40 44 59 74 89 106 123 144 146 - -
CHECOSLOVAQUIA 102 126 152 186 203 213 245 270 301 356 - 420 580
DINAMARCA 19 24 35 44 102 111 117 - - - - - -
FINLANDIA 4 4 5 7 8 9 12 13 18 - - - -
FRANCIA 611 695 800 893 1008 1329 1519 1765 2100 - 2639 - -
REP. DEM. ALEMANA 204 219 250 278 306 328 370 420 458 489 518 608 694
REP.FED. ALEMANA 1754 1999 2166 2496 3108 3776 4170 4605 5289 6339 6071 5200 6400
HUNGRIA 25 27 33 36 39 39 56 83 100 111 115 123 142
ITALIA 812 931 1078 1216 1520 1445 1670 1709 1938 2322 - - -
PAISES BAJOS 274 340 425 525 772 964 1150 1305 1526 - 1937 - -
NORUEGA 59 69 79 84 105 137 173 142 149 - - - -
POLONIA 109 118 104 129 163 199 224 257 299 384 395 540 560
PORTUGAL 1 12 14 16 18 24 35 33 - - - - -
RUMANIA 48 76 95 108 130 137 206 251 274 - 283 - -
ESPANA 110 135 130 176 243 336 385 412 498 - - - -
SUECIA 141 161 138 168 205 265 294 313 399 - - - -
SUIZA - - - - 51 51 60 - - - - - -
REINO UNIDO 883 957 1017 1108 1234 1319 1449 1447 1608 1976 2467 1820 2515
YUGOSLAVIA 35 56 62 62 70 84 97 100 117 126 167 160 204
FUENTE : STATISTICAL YEARBOOK 1977

UNITED NATIONS, N.Y.
DEPT. OF. ECONOMIC AND SOCIAL AFFAIRS.



TABLA 3 -6 (c)
PRODUCCION DE RESINAS SINTETICAS EN

ASIA Y AUSTRIALIA (MILES DE TON.)

PAIS 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
INDIA 31 40 35 48 61 81 95 103 110 109 - - - 88
ISRAEL 4 10 14 14 27 24 33 18 18 28 32 28 34
JAPON 1384 1609 2004 2688 3496 4303 5154 5206 5573 6425 6568 - -
COREA L - - - 13 14 36 45 55 74 68 69 95
FILIPINAS 14 15 16 25 19 32 40 40 33 71 41 - -
URSS 701 803 971 1113 1291 1453 1673 1864 2042 2320 2493 2850 3203
AUSTRALIA 100 119 123 141 166 197 225 256 285 341 396 370 408

FUENTE: Statiscal Yearbook, 1977

United Nations, N. Y.

Dept. Of. Economic And Social Affairs.



Experiencia de los diferentes nrocesos

A continvacidn verenos les plantas cdue en el munco ce han congtruldo
- . 14 e ~
bajo las diferentes tecnologfas,asl como sus capacldades Y el aflo

en que empezaron a funcionar{30).

B.A,S.F.

- 2 ’ . . .
Este proceso es el segundo mas difundido en Europa,en cuanto a anti-
sueded y capacidades,las plantas que se han construfco bajo ecta

tecnolocsfa sons

Ubicacién Paig Capacidad (ton/afio) Fecha
Ludwgshafen Rep.Ale.Fed. ‘ I2,000 1968
Mitsui-Toatsu Japén 24,000 I970
Kashima Japén 32,000 I970
Toulouse: Francia 12,000 I974
Ludwgshafen Rep.Ale,Fed. 20,000 I970
D,S,M,

Este es el proceso més difundido y bajo el que mds plantas se han
construfdo en el mundo,por conducto de la firma Stamicarbon,que es

una filial de la D.S.M.Les plantas son

Ubicacién Paig Canacidad (ton/afio) Fecha
Geleen Holanda 10,000 1967
Ashaland ,Ky. Estados Unidos 43,200 1969
Paszdena,Tex, Estados Unidos 10,800 1969

Ivanho,La. Estados Unidos 36,n00 I970



continfa

Donaldsville,le, Estados Unidos 37,800 I970
Linburg Holanda 30,000 I970
Geleen Holanda 30,000 I970
Avondale,La, ) Estados Unidos 37,800 I97I
Geleen Holanda 100,000 I974

Montecatini-Edigon

Fué 21 primero que se exploté comercialmente,llezando a ser en un

tiempo el de mayor produccién en Europa,tiere las sizuientes plantas,

Ubicacidn Pais Capacidad (ton/afic)  Fecha
Castellanza Italia 20,700 1963

Castellanze Italia 20,000 1963

Kirovecan UsReS.Se 10,000 1969

Calvosotelo Italia 8,000 I970

Castellanza Italia 10,000 I970

Kirovacan U.R.S.S. 30,000 1973

Nissan

Bajo esta tecrologfa se han construldo dos plantas,

Ubicocién Pais Capacidad (ton/afio) Fecha

Tokyo Japén 5,400 1969
Tokoyama Japéa 14,400 1971




0eS,We
. . . . 4
Bajo esta tecnolozfa se han eri~ido einco plartas en cu pals de

orfgen que son,

Ubicacién Pais Capacidad (ton/afio) Fecha
Linz Austria I4,400 1964
Linz Austria . 5,000 I97I
Linz Austria 10,800 I97I
Linz Austria 10,600 I972

Linz Austria 30,600 I974




Precios del vproducto

El precio de la melamina puecta en 1"€:ico por los diferentes pal-
ges productores varié enormemente en los @ltimos 5 a%os de acuerdo

a la tabla sisuientes

Tabla 3=7
Precios de la melanina (pesos/k~,)
Pafs 1970 1971 1972 1973 1974
Rep,Fed.Alen, 5.93 5e 31 = 7.5°2 27,04
Austria - - 4,62 6.39 I4,06

Estados Unidos 6.2I 6,37 5,62 6,6 I2,96

Japén 5.26 5.28 5.00 5,28 16,71
Holanda 5.1I5 5422 4,93 - 10,86
Reino Unido 5,69 5¢35 4,77 - 17,26

FuentetAnuarios Estadfeticos de Com. Ext. S.I.C.(25)

Como muede verse,los precios bajaron en el afio de I972 en un yrome=
dio del II% con respecto alos preclos de I97I,pero en 1974 vino un
enorme aunento de aproximadamente I72¢% en pron@dio puecs en la Repd-
blica Federal de Alemania ,por ejemplo,el aumento fué del 256 ,en
Austria fu€ del I20%,en los Estados Unidos del 96% y en Japén fué
del 2I6%,

El precio de la melamina en los Estados Unidos hasta el I8-oct-I976
variaba entre 0.,33=0,%7 délares por libra,se~dn la Chemical Marketing
Report,suponiendo que el tivo de cambio del dolar norteamericano
con respecto al meso mexicano sea de 2511 tendremos que en los
Estados Unidos el k~. de melanina vale I9.25 pesos mexicanos y a
esto habrfa que asresarle el imnmucsto de importacién a México y el
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flete,con esto nos damos una idea de que el precio de la melanine
. ] . oat
de los Estados Unidos puesta en I¥xico D.F. en la actualidad fa-

cilmente supera loc 25 pesos mexicanos.

Distribucién geogrifica del mercado

Este es un factor importante para el aspecto de la lncalizacién de
la planta,pues as! nos damos cuenta de cuales serfar los costos vor
fletes del producto hasta los diferentes consumidores en el pa:'.s v
cual serfa la comodidad para estos,de tener al digtribuidor en un
punto cercano a sus plantas(3I). .

Ia distribucidn es la sicuiente:

Conpaiifa Tocalizacidn de la planta
B.A.S.F. Mexicanz S.A. Santa Clara,Edo. ce Méx.
Cyananid ae. México S.A. de C.V. Guadalajara,Jal.

Ind., Quim., Delgar S.A. San ILuis PotosI,S.L.P.
Ind, Qufm, Formex S.A. Xalostoc,Edo. de 1¥x.
Ind, Qufm. Synres S.A. Toluca,Edo. de I€x.
Ind. Resistol S.A. Lerma,Edo. ce Méx.
INGSAM S.A, Lerma,Edo. de !¥x.
Poli-Resinas S.A. Xalostoc,BEdo. de IMéx.
Qufmica Henkel S.A. Naucalpan,Edo. de Méx.
Reichold Quim. de Méx. S.A. México T.F.

CIBA Geigy Mexicana S.A. México D.F.

DEVOE de Mé:zico S.A. Xalostoc ,Edo, de Iéx,




En la tobla enterior podemos avreciar que la mayor parte del mer-
cado est4 en el Distrito Federal y en el Estado de México y sezfn
el mercado,la planta deberfa localizarse entre estas Zonas,pero pa-
ra la localizacién se toman en cuenta muchos factores,aparte del

mercado ,que posteriormente discutiremos con mayor ammlitude.

Capacidad éptima de la planta

E1l metodo que se usé para resolver este punto ,estd tomado de la re-
vista "Industrializacién y Productividad" , (Marzo I959) que es edi-
tada po£ la Or-~anizacién de las liaciones Unidas (Anexo I).

Mediante este método es posible determinar la capacidad éptina de la
planta considerando que una planta con cavacidad mayor que el merco-
do estinado puede operar abajo de su capacidad nominzl en un perfo-
do inicial y una vez que el mercado se haya ampliado,overando a su
médxima capacidad tendri costos menores y por lo tanto mayores utili-
Gades.Si 1a capacidad de la vlanta no fuera lo suficientemente cran-
de,eeto reducirfa los beneficios futuros que dé ella se pueden es=-
perar y por el contrario,si la canscided es excesiva el equivo tra-
bajarfa a capacicad mdxima la mayor parte del tiempo,causando con
esto Que los costos se eleven demasiado.

Por lo tanto si se conoce la vida aproximada del equipo y la veloci-
dad de creciniento del mercado,podemos encontrar una capacidad para
12 cual los costos totales,a lo largo de la vida del equipo ,se con-
viertamen un minimo.

Los costos de fabricacién estdn formados esencialmente por,materias
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vrimas,mano Ge obra,servicios y costos de canital,A cualdquier cepa-
cidad,los dos primeros permenecen constantes por unidec de producto
y por lo tanto el dnico componente del costo que afectarfa serfa el
costo del capital,

Considerando "C" como los costos de capital total para la vida del

equipo y "P" ia-producciSn total para la vida del equipo (Los cos-

tos del cépital incluyen impuestos,seguros,amortizaciohes.intere-

ses de capital,etc.),se puede localizar la capacidad éptima hacien-
do que la relaciém C/P sea un minimo.

Ilediante un procedimiento notemdtico,sustituimos los valores "C" ¥

"P" por gus expresiones en funcién de las variables anotadas a con-
tinuacién,se llega a una ecuacidn que permite calcular el némero de

afios que corresponden a lz .cpacidad 4ptima,
(l-os2)+d+ [1- G-A)n-C1-2)N= 0

en la cualg
N-vida del equipo,afios.
n-nfimero de afios corresmondientes a la cepacidad éptima.

Z-es un factor que vermite relacionar la capacidad con la inversidn

requerida,
r-crecimiento anual de 1la demanda,

;a deduccién completa de la formula se encuentra descrita en el

Anexo I,

Para nuestro caso,el cdlculo de la capacidaa éntima serd el siguiente:
N= I0 (Considerando un tiempo de vide del equino de I0 afios),

Z= 0,6 (Para plantas de proceso qulmico,sesdn datos provorcionados

por la revista "Industrializacién y Productividaa"),



r =36 %,el cual se desjlosa a continuacidn,

Factores de crecimiento en la demenda de melanina

De log afios de 1962-I974 el consuno de melamina,dado Dor las im-
portaciones,varié de 84,238 k7. a 1,927,280 k.

Dividiendo I,9°7,220/84,238 = 235,591

De I962 a I974 son 13 alios.

De las tabulaciones presentadas por el Chemical Economics Handbook
se tiene para 13 afios y en la columna de 23.591 un incremento anual
en el consumo de_36 &,

Sustituyendo valores en la ecuacidn anteriors
[t-05(0-9] (©39) 1 + (= ((~0-6)(0-3Q (1] M~ ((~0-€) (1 = ©
(1 -0:3) (0392 + [ 1~ (041 (o3¢} 1a) m ~ (o) (el =0
(o9 (0.3¢) % +[t~t4]n~4=0

0.252 W ~o0.44m -4 = - @=0.282 * bhz-o4y - o=
49=0 laoezib- o4y ez -4

Xi,2= -5'!\'2;:"‘% | Kya= 0N £ Jo-nz6~@)(0-25)(- _ o4y y.2e2¢

2o-2sd 2(0259) 0.509
¥Xi3 0.44 + 2.06€ = 4.96
0.50Y
= —3.21

X2z 044~ 2.06
0.504

0 sea que la cavacidad Sptima de la planta serd aquella que corres-
ponda a una proyeccidn de _4.,96 afios.

De acuerdo con lo anterior,la capacidac dntima corresponderd a la
demanda proyectada 5 afios despues,§ sez la correspordiente al afio
de 1985 que serfa de 2400 ton.,suponiendo que la empresz iniciara

actividades en I9°0.
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Esta cavacidad serla la adecusda vara surtir unicenente el mercaco
nacional vy por lo tanto hay que darle un marsen para exportar el nro-
’
ducto a pafses de la ALAIC,creemos que cCon un marcgten del I0-20 fles

nas que suficiente,entonces la capacidad de la nlante serfa ce ,
2400 x I.I5 = 2760 Ton. § 2800 Ton./afio

esta produccidn corresponderla a 8 Ton./dfa trabajando los 365 dlas

del afio.

Provectos de Plantas de melamina en el mundo

En el mundo se ‘tienen proyectos para la creacién de IO plantas pro-
ductoras de melamina,alsunas de las cuales ya estén en etapa de cons-

truc~idn,su digtribucidn es la sizuientes

Paig Etapa _ Compafila . Lugaxr Capacidad Licenciador

México P Guanos y Fert., Minatitlan 16,6t/d _—

Austria c17 Chemie Linz Linz 20 mt/a Chemie Linz

Francia I Azote Produits Toulouse I2 mt/a B.A.S.F.
Chimiques

Palses Bajos C D.S.I1. Holland Geleen 60 mt/a D,S.M,

Pafses Bajos I78 D.S.M. Holland Geleen TI00 mt/a D.S.M

Polonia C77 Polimex Cekop Pulawy 32 mt/a Chemie Linz

India P Gujarat State Baroda I0 mt/a -—
Fertilizer

Japén (o] Nisgsan Chemical Toyana 24 mt/a Nissan

) Ind, Ltd.

Taiwan IT77 Taiwan Fertilizer Hsin Chu 30 t/d Stamicarbon
Co. Ltd.

Rumania I Ministry Chem. Tirgu Muwres I2 mt/a Mont-Edison
Ind.

£0



En lz tabla anterior,

P- planeacidn 77-afio de IOTT
I-inzenierfa 78-afio de I978,etc.
C-construccidn

Fuente: Hydrocarbon Processing,0ct. 1976,sesunda seccidn.

World-yide HPI Construction Boxscore

En lz tzbla anterior voderos ver due en MExico se egtd ploneando la
ingtalacidn de una planta en lil.ciitlan, Ver., con una canacicad de
16,6 ton/dfa,la empresa que esté hacienco dicha nlareacidn es Gua-

nos v Fertilizentes de I®xico S.A. (30,28),

Materias primas

Hasta hace alrunos afios M&xico inportaba cosi en su totalidad el
amonfaco y la urea para consuno nacional vero moco 2 poco henos
superado esa barrera Y con respecto a la urea puede decirse que
hemos lo~rado la autosuficiencia pues desde 1962 en que se impor-
taron 4,298,592 Xkc,hasta I973 en que solc se importaron I3,762 kI
hay mucha diferencia;adends Mé:ico comerzd a exportar urea en 1965
con 3,658,770 kz. ¥y en I973 se exportaron 77,249,028 kz3la impor-
tacién de amonfaco en I962 fud de 73,343,023 kT. ¥y en 1974 de
254,114,075 k3. ,las exportaciones comenzakon en I97I con 298,810 M.
en I974 se exmortaron 4,254,732 k~.Todos estos datos se encuentran

en la tabla si-uientes (26).

Tabla 3-8

Urea
Afio Imortacién (K-.) Exnortacién (Kom.)
1962 4,298,592 -

1963 3,620,805 o



_continfia

1964 2,999 ---

1965 58,%22 3,658,770
1966 8,005,524 5,651,052
I967 10,079 804,708
1968 21,839 7,271,641
1969 9,515 18,821,549
1970 28,425 18,096,168
I971 10,346 69,089,749
I972 28,813 134,901,836
1973 13,762 77,849,028

Como vemos en la Tabla 3-8,en los I2 afios que indica se han impor-
tado un total de I6,I09,02I k7. y se han exvortado un total de
3%6,I144,501 k7., 8 sea la balanza nos favarece ampliamente.

En la Tabla 3-9 vemos que las importaciones de amonfaco han aumen=-

tado en una forma exazerada y aqul la balanza estd en nuestra contra.

Tabla 3-9
Aﬁoniaco
Afio Imﬁortaci&nv(Kg;) Exportacién (Kg.)
1962 35,343,023 e
1963 51,861,705 —
1964 74,324,069 i
1965 102,796,455 e
1966 128,I50,452 =
1967 169,068,224 S

I968 176,268,409 ha

o
)






1969
I970
I971
I972
1973
I9T4

continfa
5,217,041
58,235,251
75,791,447
150,674,497
206,601,023
254,114,075

898,010

190,205

5,466,000

4,524,732

Fuente: Anuarios Estodfsticos de Com. Lxt.

S.I.C.
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Comnmaraciones entre los diferentes nrocesos

En ecte conftulo trataremos de hacer resaltar las diferencias que
puedan existir entre los procesos,dicha comparacién la heremos en
base o materias primas,equino de proceso,el proceso nismo,condicio-

nes de oneracidn,etc.

liaterias primas.- En los procesos individuales venos que todos uti-

lizan urea como la materia nrincipal,pero hay una diferencia,que
algunos la usan en forma sdlida (granos) y otros reciben la urea ya
fundida 6 sea en ectado 1fquido;la Montecatini-Edison y la B.A.S.F.
reciben la urea en estado sdlido y mor lo tanto en su proceso deben
incluir equino adicional para fundirla;la Nissan,0,S.V.y la D,S.l.
reciben la urea fundida ¥ no lo requieren,

Ios cinco nrocesos usan amonfaco como zas nportador y como agente flui-

dizante pero algmnos recuieren de alta nureza y otros pueden usar la

v

mezcla I=-CO» sin bajar la eficiencia del proceso;la lontecatini-
Edison,Nissan,0.S.W.y la D.S.H. usan I'H3 de alta pureza y la B.A.S.F.
usa la nezcla,

La 0.S."7. usa sflica gel § aldnina gel como catalizador;la B.A.S.F.
v la D,S.!M, usan un compuesto de pirdlisis de una al@mina;la INissan

v la lontecatini-Edison no usan catalizador pero lo substitémyen con

la alta presién en el reactor.

Etanas.- El proceso 0,S.W. tiene la desventaja de que la melanine se
nroduce en cos etancs ¥ usa nara cada etana un reactor,en el primero
se descommone la urca en 4cido cifdnico y amonfaco,esta mezcla en fa-

ce 7as se pasa al segundo renctor donde dicha mezcla forme otra mez-



cla de nelanina y bid:iido ce carbono.los demds nrocccog con en uno

etana vy solo utilizan un reactor.

Calentoniento en reactor,- Cuatro de los procesos usan une salnuera

comno medio de calentamiento & mejor dicho como medio de control de
la temperatura,ecos procesos son,B.A,S,.F.,Nissan,0,S.V,y la D.S.IM
Io Montecatini-Edison usa mercurio corno medio de control en unos

calentadores ecpeciales para este fin,

Enfriamiento de los rases.- Los procesos 0,S.W. y Nissan sofocan los

ééées de la reaccién principal en un equipo (Quenching) en el que se
les adiciona agua frfa en forma directa y amonfaco eomo en el caso
de la Nissanja diferencia de estos la Montecatini pasa los gases de
reaccidn a un equipo de expansién,en donde al contacto con agua ca-
liente y por medio de agitacién se le eliminan el NHz y el CO, que
salen por el domo y por el fondo sale una solucién de melamina en
agua que se concentra en un tandque de saturaci6n;en.e1 proceso de la
B.A.S.F. los szases son pasados por un enfriador del que salen un poco
arriba del pumto de rocfo de la melamina y luego a un filtro y a un
sublimador donde la melamina al ponerse en contacto con NHz y COp,en
fase gaseosa,frfos,¢ristaliza en finas partfculas; la D.S.M. usa un
disolvedor en el que los gases de reaccidn son mezclados en un licor
de NH3-COp-Hp0 proveniente de una de las centrffuzas de una etapa

posterior.

Recuperacidn de amonfaco.- Hay una diferencia muy importante en cuan-

to a este punto, la 0,5:%. y Nissan incluyen equipo separador de COp,

a7



equipo separador de Mz ¥ equino pera el secado § purificacién pos-
terior de este,como en el caso de la Nissan que incluyc un destila-
dor de amonfaco con condensador y re-hervidor(reboiler);la D.S.ll.
solo incluye un equipo para la absorcién de COp,de este sale una so-
lucidn concentrada de carbonato de amonio,el amonfaco y agua (-ases)
que salen de la primera centrffuga,se condensan y se envian al en-
friador(quenching) &8 sea que en este proceso no hay eqmipo especial
para la recuperacidén de amonfacosen la B.A.S.F. y Montecatini la co-
rriente de gases de NH3 y COp se envia fuera de 1lInites de baterfa
a la planta de urea,integrada a la de melanmina,en donde se usan di-

rectamente para la produccién de urea.

Secado,- En todos los procesos la etapna de secado se presenta después
de las centrifugas 8 sea dénde se efectfia la severacién de particulas
solidas de melamina,en esta etapa de secado hay una diferencia,la Mon-
tecatini,0.S.W. y la Nissan efectfan el secado por medio de aire ca-
liente,por lo general son secadores rotatorios;a diferencia de estos
la B.A.S.F. y la D.S.M. usan ciclones que actfian gomo secadores y co-
mo separadores de gases y de partlculas,es decir estos procesos toda-

via efectian una post-separacién.

Molienda 8 pulverizacidn.- Esta etapa se presenta casi el final § sea

despues del secado § separacién en los ciclones.la 0.SeW., DS, ¥
1a Nissan usan un molino convencional para obtener el tamafio de par-
tfcula deseado;la B.A.S.F.,dadas las condiciones del proceso,no re-

quiere molino adicional pues en el sublimador se obtienen nartfculas



myy finas que lo hacen innecesario;la lontecatini-zdison no d4 in-
formacién al respecto pero es de sunonerse que lo necesite para uni-

formizar el tamafio de partfcula,

Condiciones de omneracidn.- Las condiciones de overacién para la for-

macién de melamina varfan en cada proceso ocasionando con esto un
mayor & ienor costo del equipo.Lq B.A.S.F. y la 0.S.V. operan a pre-
sién atmosférica con una temperatura de reaccién de 400-450°Q; la
D.S.M, trabzja a una presién media de 5-I0 kg/cm2 con una temnperatu-
ra de 390°C y la Montecatini y la Nissan lo hacen a altas presiones

arriba de IO00 kg/cm2 y temperaturas de 400-450°C.



CUADRO CUMPARATLIVO DE PROCESCS.

MONTLECATINI-EDISON NISSAN BeAeSo P 0.S.W. D.S.¥.
Condicignes de P=130 I\E/cnz. 100 Kg/cm.Z P.ATH, P.ATM, 5-10 Kg/cm2.
operaclop 4000 C. 4000 C. 450© C. 3900 C.
Etapas Una etapa Una etapa Una etapa Dos etapas Una etapa
Urea-Melamina Urca-lelamina  Urea-Melamina Urea-ic. Cianico Ureca=}Mclamina
Ac.cianico-melamina
Catalizador No usa No usa Oxido de alu- Silica Gel 6 Alumi=- Comp. de pxroll—
minio na GCel. sis de una aluxx-
na.

Urea Sélida Fundida | Sdlida Fundida Fundida.
Calentamiento en

recactor Con mercurio Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera
Consumos en Servi-
cios por 1 000 Kg.
de producto: En,

eléctrica 360 Kwh 950 Kwh 1,350 Kwh 1,500 Kwi No hay dnto
Vapor 18,000 Kg. 2,700 Kg. 2,400 Kg. 400 Kg. " "

‘Lua enf. 1,200 M3. 13,207 Gal. 6,600 Gal. No hay dato " " "
Combustible 250 M3. (CH4) 17 R Btu 14 1 Btu. 23 B Btu, g " “
Otras La corriente Usa N3 puro Usa 14 mozcla Usa NH3 puro en Usa NH3 puro

NH3-C02 de; reac- en el reactor NH3-CU2 en = el reactor en el reactor
tor se envia a la el reactor

planta de urea.



Concumo de materiss primas por I000 K.

de melamina producida

BASF osw DSHI IISSAN MONTECAT INT
Urea,ks. 3091 £ 3100 3I36 1700
Amonfaco .
gas k3. 200 £ 460 liq., I3I8 20
Bioxido de
carbono 100 £ 30 £ otras $5.00
Catalizador 5.9 £ 8 no usa no usa

Gases de salida (producidos)

Amonfoco IIZ6 £ 1400 2500 £

Bioxido de
carbono I312 £ II50 2909 £

£ - No hay informacién en la literatura.

Seleccidn del proceso ngs adecuado

ﬁéépué% de haber»mencionado las diferencias que existen entre todos
los procesos,vamos zhora a tratar de seleccionar uno de ellos que

sea adecuado a la Ind, Qufm., Mexicana y a la economfa del pals.

En ceneral creenos cue los procesos de la lontecotini-Edison y el de
la. Nissan,nor ser a altas presibnes.son mas dificultosos pues presen-
tan mayores problemas de corrosién debido a las temperaturas eleva-

das del vroceso.Ademds o nltas presiones se elevan los puntos de ro-



cfo de log productos ce condensccién de la melamina,melam,melen y
melon ¥y con csto zunenta la probabilidad de bloqueo del reactor.
El nroccso 0.S.. ticne una cren degventzja,la nmelemina es produ-
cfda en dog etanas,en la »rinera se forma Acido cifnico a partir
de urea y en la gerunde se forma la melamina a partir del 4cido
cidnico v codo una de estas etapas se lleva a cabo en un reactor
diferente,todos los denés proceses son de una sola etapa.

Los procesos de la D,S.lM. ¥y 1o B.A.S.F. son,a nuestro criterio,los
nos adecuados y de ellos esco~eremnos uno;las ventajas que nresenta

cada uno de ellos son las siguientes:

BoA.S.F.

--E1 calor liberado en la formacién de le nmelanina eg usado directa-
nente para la vaporizacidn de la urea,que posteriormente formard me-
lamina,Se necesita nor lo tanto menoc enercfa por libra de nelamina,
comparada con procesos de dos etanos donde la vemorizacidn de la
wrea es efectuada en la nriners etana y la formacién del producto en
la segunda,

--En contraste con otros »rocesos,que usan amonfaco puro,la mezcla
anonfaco-bidxido de carbono,formads por la rezccién principal,es usa-
da para fluicdiza r el catzlizedor v como ~2s portador & acarreador de
la melamina,En egtc proceso no hay equino a2dicional para la purifi-
caciédn del oamonfaco,

--La nclamina es sublimeda a una temperature cercana a los 200°C por

enfrianiento de los ”"ses nroducidos.Como nedio de enfrizmiento se

-1
rd



us2 un gas libre de melanina que provienc de una etapa nosterior.,

4]

Crigtalizando la nelamina en esta forma no nucde ocurrir la tenida
hiardlicis hacia anelina y arnelida que ocuwrre cuando el enfrianmien-
to es efectuado con azua en forma directa (quenching).

--Este proceso recunerz afin las partfcules més pequefiag debido a que
usa ciclones en luzar de equipo de filtracién .Con esto se ahorran

problemas de limmieza de filtros,no necesitan tanto nanteniniento y

las cafdas de presién son menores.

D,S,M,

;;Estevproceso usa equino de filtracidn y tombién ciclones lo que lo
hace nuecho mds conpleto en egte aspecto.

--Usa un equipo en el que se disuelven los sases de reaccién usando

como solvente un licor madre proveniente de una centrifuga,este licor
contiene MH3,CO» y HpO,con esto se mininizan los problemas de hidrolisis.
-=Al purificar el amonfacp para su uso en el rezctor se estd logran-

do que la presién de vapor de este sea lo suficientemente alta nara
prevenir la formacién de melam,melem y melon,due ocurre por la elimi-

nacién sucesiva de amonfaco.,

Como vemos estos dos procesos ofrecen dichas ventajas qQue no ofrecen
los demds y por lo tanto nuestra seleccidn serd paras cualquiera de
ellos.E1l proceso D.S.M. es,a nuestro parecer,més completo tecnicamam-
te pero esto lo hace que tenga nas equino y nor lo tanto es nes caro
pues la mayor parte del ecuipo ec de acero inoxidable,el adecuado »nara
este caso es el proceso B,A.S.F. que alin que no tan comnleto cono acuél.

est4 en un término medio entre la D,S.M. ¥ los dends.

e
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Tocalizacidn de 1lc. nlanta

Ia localizacidn de una vlanta quimica es un factor tan importante
pare su éxito como la seleccién del mismo proceso.No solo debe cum-
plir con muchos factores tangibles tales como fuentes de materias
primas y mano de obra sino que deben tomarse en cuenta varios in-
tangibles que son nas diffciles de evaluar(33).

Ia seleccién del luzar para el montaje de una planta debe estar ba-
sada en un estudio muy detallado en el cual todos los factores son
comparados arduamente,Un estudio completo de cientos de localiza-
ciones mosibles llevarfa mucho tiempo y tenemos que encontrar un
metodo de disminuir el nfimero de posibilidades hasta un minimo.
Aries suciere el metodo de asociacién aparente.Un analisis de plan-
tas existentes,del tipo de la que se esté considerando,nos indicari
que ciertos tipos de localizaciones han sido preferidas en el pa-
sado.En esta manera puade ser posible reducir el ectudio a un menor
ntmero de posibles localizaciones{34).

ltuchos procesos tienen uno 8 mas factores predominantes que pueden
servir para minimizar el némero de opnclones.Las materias primas y el
costo de fletes pueden ser tan importantes que una planta debz si-
tuarse cerca de las fuentes princinales de abastecimiento.Esto auto-
mAticamente reducird los sitios estudiados a aquellos cuyas fuentes
de materias primas ectén cercanas a la planta.

Tos requerimientos de mano de obra pueden ser tales que alunas ciu-
dades que tensen un bajo Indice de poblacidén deban ser excluldas,

porque Gnicanente las ciudades crandes puedan cunplir dichos reque-
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rinientos.Estos v otros factores nos sirven como a“entes eliminado-
res de onciones y nos ahorran tiemmo y dinero.

En ceneral los faclores que influyen en la eleccidén final para la
localizocidn de una vlanta de este tipo sons

- Materias vrimas,Fletes de naterias

by &

rimas ¥ producto terminado,

- Armua de proceso

- Enersfa eléctrica

- Combustible

-~ Comunicocionesscarretera y ferrocarril

- Factores clinatoldé~icos

- Incentivos fiscales

- lMercado del producto,etc.

En toda la repdblica se han creado mul“itud de zonas industriales,
que se van difundiendo y nroliferando dfa a dfa,Para efectuar el es-
tudio corparativo de localizacién se han seleccionado cuatro de estag
zonas'dal pafs,en las cuales aparentenente es factible,la instalacién
de la planta,ya que cuentan con todos los factorer requeridos mencio-

nados con anterioridad,

Zonas seleccionadasg

De las zonas industriales las de mayor probabilidad nara nuestro caso

sons Puebla,Tolucs,Salananca v Minatitlén,

Puebla,=- En esta ciudad y sug alrrededores,se ha creado una gran
zona industrial,que ademfs de estar cercana al principal centro com-

ercial del pafs,cuenta con toda clase de servicilos y comunicaciones,
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Por otro lado,Puebla se encuentra en un nunto intermedio entre nues-
tras fuentes de materias primas (Ifinatitlén,Cosoleacadue y Salamanca)
v los centros de consumo del producto (I#xico D.F. y Edo. de léxico)

por estos motivos se considerd a Puebla como candidato posible.

Toluca .- La zZona industrial de Toluca es otro de los nficleos,que en
los 6itimos 6-8 afios ,ha crecido en forma incontenible,ya que pre-
genta los mismos atractivos que la zona de Pueble,Para este estudio
es una recién muy importante ya que alll se encuentra uno de los

randes consumidores del producto.

Salananca .- Esta zona fué seleccionada debido a que en ella existen
todos los requerimientos industriales,ya dque es la mayor zonra del ba-
jfo v se encuentra en un punto no muy lejano a los centros de consu-
mo del producto.Es de hacer notar que aqul se procducen amoniaco v

wrea y por lo tanto es factible adquirir parte del consurno localnente,

Minotitl4n .- Se ha considerado como posible localizacidén por encon-
trarse aqui lag fuentes de materias primas,que son,Guanos y Fertili-
zantes,en cuanto a la urea, y Petréleos lervicanos en cuanto al amoni-
aco,ademds de que se tienen las fuentes de abastecimiento del combus-

tible.

Las zonas de lonterrey N.L. y el Distrito Federal no se consideran
como vosibles ,afin cuando son centros de consumo, por las giguientes
razonest

En Monterrey no se dispone de azua suficiente para este tipo de in-

dustrias y en cuanto al Distrito Federal y sus cercanlas,por el nis-



mo motivo y por la cuestién de la contaminacién ambiental no se per-

miten instalaciones industriales de este tipo.

a) Materias oprimas y fletes

Tas naterias primas que se van a consumir en gran cantidad son urea
v amonfaco.Algunos datos de producciones e importaciones se presen-

tan en las tablas si~uientes: (3I)

Produccidn de urea

Aﬁo Tory,

1967 96,549
1968 118,355
1969 16T,507%
I970 157,652
1971 213,430
1972 238,057

El principal productor de urea en México es Guenos ¥y Fertilizantes
de México S.A. Que cuenta con plantas en Cosoleacaque y Minatitl4n
en el Edo., de Veracruz;Salamanca en el Edo. de Guanajuato y Ciudad
Camarso en el Edo. de Chihuahua,

Ta revista Produccidn Qulmica llexicana de I976 indica que la capaci-
dad instalada de urea en I976 es de I,300 ton/dla,esta misma fuen-
te indica que est4n en proyecto varias plentas para la produccién

de urea,una en Coatzacoalcos,Ver, con una capacidad nominal de
495,000 ton/afio y otra en el Edo. de Guanajuato ,sin indicar la lo-

calidad exacta,con una capacidad de 330,000 ton/afio.



Produccién de amonfaco

Afio Ton,
1965 176,429
1966 192,926
1967 181,232
1968 215,250
1969 43+ ,691
I970 497,028
I97I 484,875
I972 526,240
1973 529,80°

Log principales productores de amonfoco en Mé&xico son ‘uanos y Fer=-
tilizantes de li€xico S.A.,con una copacidad instaleda de 54,000 to=-
neladas por afio,y PEMEX que cuenta con tres plantas en Cosoleacaque,
Ver. con una canacidad total de 670,000 ton/afio,otra en Salamanca,
Ato. con una canacidad de 90,000 ton/afio y una en Cd, Camarco,Chih,
con una canacidad de I30,000 ton/afio,

Adends existen proyectos paora nontar dos plantas nds en Cosoleacaque
y otra en Salamanca cuya cenacldad hasta el momento no se sabe(3I).
Como puede avreclarse nor lo general las plantas de urecase locali=-
zan en lugares donde hay plantas que nroducen anmonfaco nues el con=-
suno es alto y esto reduce el costo por transportaci&n.Easéndonos

en esto daremos prioridad a las zonas de Salamanca Y Minatitl4n nor
sobre las de Toluca y Puebla,pues en las nrimeras corarfamos con

urea y amonfaco de primera calidad y localmente.
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b) Comunicacioness carreteras y ferrocarril

Este factor es muy imvortante,para una seleccién adecuada se tiene
que verifiecar que,por el sitio elezido,pasen tanto carreteras como
vIas de ferrocarril que tenzan comunicacién con cualduier punto de
la repfiblicasen este punto creemos que las cuatro localidades tie-
nen la nisma vrobabilidad,en un momento dado Minatitl4n pudiera te-

ner ventaja sobre las demés debido a la cercanfa de puertos marftinos.

c) Combustible

De los servicios,el combustible,sin duda,es dc los mas importantes

v se debe tomar en cuenta para la localizacidn de cualquier planta,
es necesario que se cuente con fuentes ce abastegimiento de buen
precio y buena calidad y con la mayor cercanfa posible;en este pun-
to creemos due Salamancz v Minatitlén tienen ventaja debido a que en
esas entidades existen refinerlas de Petréleos lMexicanos de las cua-

les se puede obtener el combuctible.
d) Agua

Un factor vitzl para la elecciédn del sitio adecuado de cualquier ti-
no de planta es el agua,se debe contar con agua en gran cantidad y
de buena calidad,en la tabla sizuiente se indican 4nalisis del agua
en las cuatro enticades consideradas.

FuenteiTésis "Tratamiento de asua ern 1o Ind. Mexicana"

~Ma. Teresa Arnaud Huerta,I9TI



Deterninacién En término de Salamanca Toluca _ Puebla Minatitlédn

ﬁufeia total CaCO3 I70 ppm 7T ppm = 894 pom I9€ ppm
Dureza de no CaCo03 0 0 I70 0
carbonatos

Dureza de CaCo03 I70 TI T24 198
carbonatos :

Alcalinidad a la CaC03 . 0’ 0 0 0
fenolftalelna . '

Alcalinidad al CaC0s3 206 98 T24 280
Naranja de met,

Anh, carbdnico Co2 0 I5 55 28
libre

sflice siop T0 T0 90 25
Mat.orgédnica 02 2.4 I.2 - 2.8
Sélidos totales  CaCO3 330 223 1396 555
disueltos

Salamanca .-Analisis de Fe total - huellas;sin sedimento;turbiedad- 0

PH-T.8 ;‘conductividad especffica- 330 m. a 25°c.

Toluca.- Analisis de Fe total- 0.I ppm como Fe; sin sedimento;

turbiedad - 0 ; pH - T.Ijconductividad especffica - 225 m. a 25°C.
Puebla,- Analisis de Fe total - huellas ;sin sedimento;turbiedad - 0
PH - T.4

Minatitl4n.- Analisis de Fe total - huellas; sin sedimento;pH - 7.25
furbiedad'- 0 ;conductividad especIfica - 340 m. a 259G,

Todos los datos de la tabla anterior son para acuas de pozo de las



diferentes localidades y como vernos no difieren mucho en cuanto a ca-

1idad; con respecto a la cantidad creemos que pars los zZones de Puebla
Salamonca y Minatitl4n no habrfa ninztin problema,donde serla m4s difi-
cultoso es en la zona de Toluca Que aundue tiene cerce al Rfo Lerma,

algunas veces no es suficientemente debido al alto consumo,
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a)

b)

c)

f) Emevsia Eléctrica

, " En loc pafses en vlas de desarrollo,como M&rico,este suele ser
un factor decisivo en la localizacién de una planta y deben tomarse
en cuenta el costo de la ingtalacién y el costo del consumo,En este
punto debemos ver en que Zona Econdnica estf situada cada una de

1as diferentes opciones,pues sectn la zona es el cosgto de la insta-
cién ,asi vemos que Toluca y Puebla estdn en la Zona nfm. 2 ; Sala-
mance y Minatitl4n esté4n en la Zona nfin. 3.

En la toblz sizuiente se ven los costos de instalacién segfin zona

y servicio.

Servicio Zona I Zona 2 Zona 3

T;z Servicio gral.
hasta 40 Kw de carga

conectada,
Primer Kw de carga 240 $ 25 § T00 ¥
conectada
Por cada Kw adicional 400% 250 % 125 %

T-3 Servicio gral.
para mas de 40 Kw de
carga conectada.

Por cada Kw de carga 500 % 350 $ 250%
conectada

Servicio gral. en
alta tensién.

Por czda Kw de carga 150§ 300% 150 $
conectada

Esta @ltima tarifa tambien se aplica a 5,000 Kw 8 mas de demanda

contratada a tensiones e 66 Kv 8 superiores.

Como puede apreciarse,en cualquiera de los servicios el costo es

mucho mas alto en la Zona 2 due en la Zonz 3 y vpor lo tanto,en este



nunto Salamanca y Minotitl4n tienen amplia ventaja.
g) _Incentivos

Actualmente,México tiende 2 diversificar sus zonas industriales con
el objeto de descongestionar el Distrito Federal y lograr una loca~-
lizacién,geogrificamente més adecuada,de las industrias,con este ob-
jeto se han creado incentivos tributarios y tres zonas econdmicas,
que fueron delimitadas de acuerdo al decreto de la S.I.C., del 23 de

noviembre de I97I,Dichas zonas sons

Zona I .- Distrito Federal,Municipios de Atizapén de Zaragoza,Coa-
ééicd;éuautitldn,Ecatepec.Naucalpan de Juérez,Tlalnepantla y Texco-
co en el Edo. de M&xico;Municipios de Apodaca,Garza Garcfa,Gral, Es-
cobedo,Guadalupe ,Monterrey,San Nicolds de los Garza ¥y Santa Catari-
na del Edo. de Nuevo Leén y el Municipio dg Guadalajara del Edo. de
Jalisco.

Zona 2 .- Municipios de Tlaquepaque y Zapopan del Edo. de Jalisco;
ﬁérma ¥y Toluca del Edo. de lMéxico;Cuernavaca y Jiutepec del Edo. de
Morelos;Cuautlancingo ,Pumbla y San Pedro Cholula del Edo. de Puebla
vy el lMunicipio de Queretaro del Edo. de Queretaro.

Zona 3 .- El resto del territorio nacional.

Los incentivos que se ofrecen para instalar diferentes tifios de in-
dustrias sons

Reduccién en los impuestos sobre importacién.

Reduccidn en los impuestos sobre ingresos mercantiles.

Reduccién en el impuesto sobre el ingreso global de las empresas.



Reduccidn en el impuesto del timbre.

Reduccién en el impuesto sobre la enejenacién de irnuebles.

Facilidad de depreciar aceleradamente la maquinaria y el equipo.

A continuacidn se indica la tzbla que muestra los incentivos para

las diferentes opciones,

Incentivo Toluca Puebla Salamanca

Minztitl4n

Reduccién en el

impuesto sobre

ingresos mercan=-

tiles. 50-100%  50-I00% 60-I00%

Reduccidén en el
impuesto sobre
importaciones, 50-I00%  50-I00% 60-100%

Reducciédn en el

impuesto sobre

el ingreso global

de las empresas. 10-25% 10-25% 15-40%

Reduccién en el
impuesto sobre
el timbre, 50-I00% 50-I00% 60-I00%

Reduccién en el

impuesto sobre la

enajenacidn de ‘

inmuebles. 60-I00% 60-I00% 60-100%

60-100%

60-I00%

I5-40%

60-T00%

60-1005%

Féhilmeﬁte vemos en la tabla anterior que Minatitlén y Salamanca

tienen ventaja vor estar ubicados en la Zona Econdnica 3.

h) Mercado

Otro factor muy importante pues para los clientes es cémodo tener

. . 3 .
lo mas cerca posible un abastecedor de sus materias prinas ya que

log costos de los fletes son mas bajos ¥ ademis se puede recurrir



a la abastecedora en cualduier momento para producciones de emer=-
rencia,E1l mercado de la melamina estd formedo casi en su toteli-
dad pnor las sicuientes empresass

Adhesivos S.A.; B.A.S.F, Mexicana S.A.; Cyanamid de Iéxico S.A. de
CoVo; Ind, Quin, Delcar S.A.; Ind. Atlas S.A.; Ind. Quin., Formex
SoA.; Ind, Quin, Synres S.A.; Ind, Resistol S.A.; INGSAM S.A.;
Poli-resinas S.A.; Qufmica Henkel S.A.; Reichold de México S.A.;
Ciba Geigy Mex. S.A.; Devoe de México S.A.y Melcinsa S.A.

La nayorfa de estas empresas tienen sus plantas en el Distrito Fe=-
deral y en el Edo, de !¥xico por lo que,en este punto,la ventaja es

para Toluca y Puebla,
i) Clima
Un factor muy importante pues interviene en las condiciones de vida

. ' .
de los empleados y trabajadores,asl como en sus consecuencias en el
proceso. A continuacién damos algunos datos de temperaturas mInimas,
medias y mdximes de las cuatro localidades para los afios de I9TI y

I975.
Minatitldn -IOQ7I

Temp, nfnima- II°C; temp. media- 27°C y temp. m&xima- 39°C.
Salamanca - I97I
Temp., minima- 3°C;temp. media- 20°C y temp. méxima- 36°C,

Toluca - I9T7I

Tenp. nfnina- -2.7°C; temp, media- I3.5°C y temp. mdxima- 29,1°C,

Puebla - I97I

Temp. mininma- -2°C; temp., media- 17°C y temp. mdxima- 31.8°C,



Minatitl4n - I975

Temp. nfnina - I3°C; temp. media - 26°C; temp. méxina - 40°C.

Salamanca - I975

Témﬁ. minina - OOC; temp., media - 18.2% v temp. mdxima - 34,4°C,

Toluca - I975

Téﬁﬁ. mfnima - -I,9°C; temp, media - 13.6°C y temp. méxima - 28.3°C.

Puebla - I975

Témp. mfnima‘- -39C; temp. media - I6,2°C y tenp. nméxima - BI.7°C.

De los datos anteriores vemoc aue Toluca y Puebla tienen un clima
templado con temperaturas mInimas bajo cero sobre todo en los neses
de diciembre,enero y febrero; en cambio !'inotitlén tiene temperatu-
ras de 40°C en los meses de mayo ¥y junio,creemos que en ecte punto
la ventaja es para Salamanca que tiene temmeratures de 35-36°C en
mayo y junio,temp. medias de 22-23°C y temp. mfnimas de 0°C,
j)_Otros

Después de haber discutido los factores anteriores discutirenos uno
que es muy importente,la economfa del proceso.Los procesos de la
Montecatini-Edison,Nicsan y D.S.l. nos indican que para que el pro-
ceso sea lo mis econdmico posible,la nlanta de melanina decbe egter
interrada ¢ una planta de urea.Esto es con la finalidad si-uiente:
I.-Aprovechar al miximo los gases de MI3.002 v yrea,que salen del
reactor,en la planta de urea,

2.-Estos micmos ~ases,producto de la resccidédn,nueden ser absorbidos
para producir una soluciém de cerbenmeto que se utiliza en la nlante

de urea,



De estos nétodos de inte rrcidn,el se~undo narece ser el mejor pues
se aprovechan log sub-vroductos de reccciédn en la produccidén de car-
bamato que a su vez se utilizaen la produccién de urea y provorciona
una gran econonfa térmics pues los sub-productos que salen delreace
tor llevanuna alta tenmeraturs ¥ con esta misma tenveratura se regre=-
sa la urea a la planta de melanmina,De acuerdo 2 esto,es ventnjoso te=-
ner una plonta de urca con una cran covecidad;la Nigsan usa este mé-
todo y tienen muy buenos resultados,

Después de haber hecho una breve cormarncién de los factores que pue=-
dan inflnir en la locelizacién de la plartao mostraremos una tabla re-
vresentotive nora poder anreciar mejor las diferencias que pucdon exdsg-

tir entre las cuatro opciones.

Eleccién cde la zona mfAs avropiada

Con objeto de facilitar la interpretacién de los factores que han
intervenido en csta scleccién,se ha hecho una tabulacién conside-
rando las cuatro zonas indugtriales,habiéndose dado el mismo valor
méxino de 2 puntos Deras les condicicnes més favorables, 1 punto si

las condiclilones son resulsres ¥y 0 puntos si son malas,

Localizacién de la planta

ABCDEFGHI Total
Iinotitldn 222222012 15
Toluca 12T LTI 122210 I0
Salemonca 222222022 16
Puebla 1212TIIZT1I0 10

88



Donde

A - Moterias primas y fletes.

- Comunicacioness carretera y ferrocorril,
- Combustible,

- Acua,

Enerzfa eléctrica.

- Incentivos fiscales.

- Mercado,

- Faetores climatolégicos.

H T Q@ = = U QW
1

- Otros.

En la tabla anterior vemos que Salamanca tiene una ligera ventaja
sobre Minatitl4n,esta se debe 2l clima,factor muy imnortante para
la evaluacién;por lo que respecta a Toluca v Puebla crecnos que de=
bido a esgtar situados en la Zona Econdmica 2 tienen desventaja.

Los conceptos analizados con anterioridad indican claramente que
las regiones de Salamanca y Minatitl4n rednen las caracterIsticas
méds adecuadas para la localizacién de la planta,con una lizera ven-

taje para Salamanca,
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




Conclugiones y recomendaciones

Las conclusiones a que se llezaron en el presente estudio son

las siguientess

I,- Dado que todos los procesos,conocidos comercialmente,utili=-
zan urea y amonfaco pera la obtencién de melamina,serfn amnlia-
mente recomcndable que una enpresga como Guanos ¥ Fertilizentes
de I#¥xico S.A., que peroduce ambas materias primas,fuese la que

montara la planta en nuestro nals,

2.- En la literatura,se observa,que de todas las plantas de me=-
lamina que hay en el mundo,la mayorfa siruen los procesos de la
DSI? y de la BASF 8 sea que si la base es la experiencia,uno de es=-

tos nrocesos se deberfa adeptar a la planta que es tema del estudio,

Je= Como en I#xico se usa la melamina,cesi en su totalidad para la
fabricaciédn de resinas sintéticas,se hace necesario buscarle nuevos
usos para no estar restrincidos a este ¥nico mercado que,aunque es
amplio,en &1 cada vez se van desarrollando nuevos productos'que deg=

plazan a los presentes y los vuelven obsoletos.

4,- En México la produccién de resinas de melamina-formaldehido des=
de el aifio de I967Iha sido menor al consumo aparente en un 7% en pro=-
medio,esto siznifica que ademds de immortar melamina también impor=-
tanos dichas resinas y si se llesara a montar 1la planta se evitarfa
la fuza de divisas por ambos conceptos,lo cual serfa bueno técnica

¥y economicamente,
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Anexo I

CAlculo de la capacidad éptima de la planta

Como ya se ha indicado en p4sinas anteriores,se considera el tamafio
éptimo de la planta aguél para el cual los costos unitarios medios
de capital son mInimos durante toda la vida fitil del equipo.Estos
costos se obtienen mediante una fraccién,cuyo numerador es el to-
tal de costos de capital (C) y cuyo denoninador es la produccién
total (P) durante la vida del equipo.Asl nues,la férnmula del valor

minino de dicha relacién es:
C/P= nInimo (1)

Sea "N' la vida 6til del equipo,en afios,y "n" el perfodo correspon-
v 5 Le v
diente de produccién al tamafio §ptimo,que con anterioridad se deno=-

miné perfodo Sptimo.Sea tambien,
dj - dop(i)  para i I,2,3... (2)

La funcién que expresa la demanda probable después de transcurridos
i afios en relacidn con la demanda inicial (8 actual) dge
E1l valor C serd proporcional al zasto de inversién con una capaci-

dad dp correspondiente al merfoco éntimo n,8 seas
¢ = k (4, £(n)] 2 (3)

Donde "a" es el e:mvonente de gastos de capital,tal como se ha defi-
nido y "K" es una constante de provorcéionalidad,

El valor de "P" es la suma de la produccién durante N afios,supo-

A~



. . . 2 : ~ ’
niendo que la praduccién anual de los n primeros afios aumentara
con la demanda del mercado hasta que se losre la capacidad éptima,
después de lo cual la produccién se nantendr4 constante en este

fltimo nivel.Asi pues,
P=a [0.5+£(I) +£(2) 4 ..o+ £(n-I) + (Fon +0.,5) f(n)]=da,A (4)

En donde "A" es el valor de la expresién entre paréntesis.
Sustituyeﬁdé en 12 ec.(I) los valores de C y P que tenemos en las

ecs.{3) vy (4) respectivamente,tendremos;
¢/p = k[do £(n)] #/doh (5)

El valor de n correspondiente a ese minimo es el perfodo Sptimo.
Como K,d, ¥ @ son constantes,es evidente que el valor minimo de la
ec. (5) corresponde al valor mInimo de [f(qi]a/A. ”
El valor mfnimo de [£(n)] */A se calcular4 a continuacién:

i) E1 desarrollo de la demanda se efectla a un ritno que tiene el

valor anual r.Si suponemos que R=I+r

£(n)2= R2N (6)
Y A=0.5F R+R2+ ...+Rn‘$ (N-n+0.5) RD
A=0.5R+ I(R"-I)+ (N-n) RV 7

El valor mfnimo de la fraccién R¥/A corresponderd al valor de n
para el cuals
dr™ _4 _, i

dph  dn ug-l_(g‘".o-f(u-')gs
R-t

o (q

lala)



8 I:_Z_.}l-_I_EI-(I-a)(N-n?'-I-a 2)
R+I \log R a

Se puede demogtrar que con ritmos moderados de desarrollo,en que el

valor de R no supera por mucho a la unidad,el valor de
R-1I. I
R +1 Tog R

se aproxima a I/2.Asi la ec.(9) se convierte ens

I =(I-2)(I-2a)(N-n)R-T1I
24 a R+1I (10)
Ejemplos Aplicacién al caso de la industria de los abonos nitrogenados.
En este ejemplo suponemos dque,
a = 0.6
N =I0 y R=I.I &r=0.I
La ec,(I0) se convierte ens

I ,=I- 0.0035 (N - n)

I.I)
Esta ecuacién se puede resolver gre{ficamente.el valor de N correspon-
de al punto donde la curva __I corta la recta I - 0,0635 (N = n).
T.n®

La solucién nos d4 un perfodo éptimo de n=4,5 afios.
ii) Como el desarrollo de la demanda es una funcién lineal y el in-

cremento anual es Xd,,tenemos:
d; = dg + Kdoi =do(I+Xi)i (11)
En ecte caso,

Lf(n)] a- (I+xn)?

Qs
s/



y A=0.5+(I+X) 4 (IT+2X) + ...+(I+ (N-I)X)+ (N-nt0,5) (I+¥Xn)=
=N (I+Xn) -Xn
2 (12)

El valor minimo de la fraccién SI*Xn)a
A corresponde al valor de n,

tal que,
a (T+xn)2=d (T+xm)* =0 (13)
dn A dn N(Tikng - Xon
>
8 sea,
(I-0.5a)xn? +[I - {E = a)Xlﬂn - (I - a)N=0 (14)

Si se aplica esta férmula a la industria de los abonos nitrogenados
suponiendo que,

am 0.6 ; N=I0 y X=0.,I, la ec, (I4) se convierte eni
0,072+ 0.6n-4=0

lo cual nos d4 n = 4,4 afios.

Fuente: Industrializacién y Productividad, 0.N.U.

Depto. de Asuntos Sociales y Econémicos, N.Y.

Marzo de I959.
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