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Introducción

El objetivo del prevente tr:?ba.jo es dar r.na pequeña a-juda a todos

aquellos que - pudiesen interecrree en los W.ferertes aspectos de la

Hela*!ina, cor!o por ejen.plo sus anteco. erter, métodos de obtención, 

pri.ncipaler- usos, estudzo de mercado, etc. 

Prr,a una, rejor comprensi6n se ho, dividido en seis cr.pítulo^ nue con- 

tienen lo : i,-uientet

En el priner capitulo se ircl.u}ren tc::!a.^ corlo la naturaleza e.e la me- 

larána. con su descripción jr propiedn.des, los principales usos en Méxi- 

co, sus cntecedentes coro rrodu-.to de laborai•.orio, los principales con - 

surtidores de nelan!ina en el pai•s, la relc.ci6n r'.e le. rtelar!ina cor la

irciuetria Z- las esneciricaciolies que debe ettrlalir para poder

ser aceptrda en el mercado. 

En el capítulo nfis!. dos se indican los prnccsos explotados con cial- 

nente en todo el nirido, dichos procesos son, de la. OS14, de ln. £JISF, de

l.. -'Sl', de la 2.' i srr. y de la llontecatir, i-Edisc.n. 

capitulo tres, en este se tra.':Fr_ 'remas relacionados con el nercado de

lc nelrnina, una proyección de la demande. i!tiliz .! ido el. modelo de mi- 

ni -<os cur.drados, la industria de las resinas sintéticas - su relaci6n

con la meianina, la erneriencia de cada uno de los procesos. los precios

del nroducto, otc. 

En el capitulo cuatro se hace una breve cor!para.ci6n entre los proce- 

sos. basrndo dicha co!.iparr.ción en puntos como consumo de materias pri- 

ras, equipo de proceso, condiciones de oper. cidn y se trata de elegir

el proceso que sea nás adecuado a nuestro medio. 

En el capitulo cinco se tomar alunas consideraciones para la locali- 

zwci6n de la plartc. ir se trata Cie seleccionar el lu?ar preciso. 

Y - Fina'-! cnte en el ca.pitul.o ecís se, indicen las conclusiones que se

s^.cc.n del prnrertP trabcjo al, -;unas reconerclacionec. 





aturaleza de la melamina

La melamina es una triazina de la siguiente estructuras
la. 

c, 
N

1 ll

iidl-C C- NNe

La presencia de seis átomos de hidrógeno sustituibles unidos al

anillo de la triazina hacen posible obtener un gran numero de deri- 

vados. Entre estos derivados, los productos de condensación 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 áci- 
do ciandrico( 10). 

Descripción v propiedades

La melamina es un polvo blanco cristalino de peso molecular I26. I3

y un punto de fusi6n de 350' C- con sublimación parcial y descompo- 

sición-, tiene una gravedad especifica de 1. 573

Ayunos datos de solubilidad son, 

Solvente Solubilidad ( f/ I00 R solvente) 

Dimetil- formamida a 300C 0. 01

Etilén glicoj a 300C 3, 13

Acetona a5 C 0. 03

Etanol a ; 0 C 0. 06

Agua a a0b9 - 
0. 30

Agua a I00 C 5. 00

Como pude apreciarse de los datos de solubilidad, se concluye que

en el agua la melamina puede ser fácilmente recristalizable£35). 

Cuando se calienta en una flama directa la melamina forma aeroso- 

les estables. 



Ueos

Entre las aplicaciones de mayor impo* tancia de la melamina están

las que a continuación se describeno

Polvos de moldeo.- Las resinas por condensación de melamina

con formaldehido, con adiciones propias de rellenos orSánicos e

inorZánicos, son usadas para moldear productos finales que tienen

una resistencia especial al calor y a agentes qufraicos. 

Laminados plásticos,- Los productos de condensación de mela- 

mina con formol son usados en soluci6n acuosa 6 hidroalcohólica

para la impregiación de papeles para la producción de laminados

decorativos y técnicos. 

Resinas para esmaltes.- Los productos de condensación de mela- 

mina con formol, convenientemente modificados con alcoholes alifá- 

ticos, son usados en combinación con productos oleorosinosos tales

como las resinas alqufdicas, para la formulación de esmaltes para

estufas, refrijeradores, y muebles de linea blanca enjeneral. 

Resinas para papel.- Estos productos de condensación son usados

para la impregnación de papeles con el fin de mejorar sus propieda- 

des ffsicas, especialmente en presencia de humedad. 

Resinas para textiles.- Dichos productos de condensación 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 teñido de telas, en la manufactura de ciertos tipos de resinas

de intercambio iónici, en la formulación de aditivos para la fabrica- 

ción de gomas, etc. 
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principales consumidores de melamina

Las compañías industriales que más consumen melanina para la fa- 

bricacidn de resinas melamine -formol son las si_-uientess

CIBA GEIGY DE MEXICO S. A. IIM. QUIM. FORMEX S. A. 

DEYOE S. A. ID1). QUIM. SYIIRES S. A. 

CYAIdAILID S. A, 11ELCINSA S. A. 

IPID. QUI&I. DELGAR S. A.- POLIRESINAS S. A. 

IMUSTRIAS RESISTOL S, A. REICHHOID QUIMICA DE ?,+EX, S. A, 

Consumo de melamina en Industrias Resistol S. A. 

La producción de resinas melamina- formol en IRSA durante el ario de

1975 fué de I, 250 ton. aprox. para lo cual se requirió de una cantidad

de melamina de 700 ton, aprox.( 25). 

En México entre 1973 Y I975 se produjeron anualmente un promedio de
2500 ton. de resinas melaminicas con un consuma total promedio de me - 

lamina de 1200 ton.( 25). 

Los precios de la melamina de los diferentes fabricantes variaron se- 

Jadn su pureza, entre 16. 00- 24. 00 pesos/ k.: si tomamos el valor prome- 

dio 20. 00 pesos/ kg. calculamos el gasto total por la melanina que es

de 24, 000, 000. 00 pesos/ año, si a esto le aejamos una cantidad de

7, 000, 000. 00 pesos/ año por concepto de fletes, permisos de imnortacidn
y otros .Yastos, nos damos cuenta que la fuZa de divisas por este con- 
cepto es de aprox. 31, 000, 000. 00 pesos/ año( 25). 

Lo anterior no es la justificación total para el montaje en México de
una planta productora de melanina, pero si uno de los aspecto8' mas im- 
portantes a considerar para la factibilidad de la planta en México. 

i



Rel,nci6n de la melamina en la industria quInica en México

1.11.1co es en la actualidad el pais van_-uardia en el desarrollo in- 

dustrial y econ6mico de America Latina. 

En el esfuerzo por el desarrollo industrial, hay un factor inportan- 

t1simo que puede ser la clave Para lo.,,xar las metas establecidas en

el campo industrial y econ6mico, que en a1- LIn tiempo nos hará dejar

la etapa del sub- desarrollo, este factor es la industria química

mexicana( 26). 

Por mucho tiempo México ha sido un pais co prador de mercancías caras

y vendedor de productos baratos y asf verlos que la ind. quin. nos dá

la pauta a nivelar la balanza, pues dá a los abundantes recursos na- 

turales y matert-as primas un cierto valor ase ado que los convierte

en productos terminados de ; Tan valor y utilidad. 

Por todo lo anterior, en la industria de ]. os nlásticos, las resinas

sintéticas ocupan un lu^ar preponderante debido a sus variados y

multiples usms. 

En léxico se Inoducen resinas de urea, fenólicas, epdxicas, alquídicas, 

poliestirénicas, de PVC, maléicas, melarifnicas, funáricas, poliam:tdicas, 

etc., y las' materias 7ri.:as vara la fabricación de todas ellas son

cosi en su nayorir.. de ori. ĉ: i naci.onal, entre las materias primas que

no se _ Producen en México y que tienen una ^ ran denanda tenemos a la

mela_ ina, en todo el presente estudio trataremos los asr£ctos referentes

a la melanina. 

Antecedentes

La melanina fué descubierta por J. Liebiri en I934( 5) pero darante mu- 

chos a..iios solo se le estudid con interés cientffico. AlZunos a. os más

tarde fué identificada como la trianida del ácido ciánico. 

0



pero s610 hasta I00 años más tarde, en 1935, se descubri6 que los

productos de condensación de la melamina y el formol podían ser

curados para dar ori --en a resinas muy valiosas. Con este descubri- 

miento la melamina cambi6 de una substancia química producida solo

en laboratorio a un producto técnico cuya producción en gran es- 

cala fué iniciada inmediatamente.( 6). 

R. Kohler y W. Zerweck por separado, descubrieron que las resinas

de melanina- formaldehido eran muy similares en muchos aspectos a

las resinas de fenol- formaldehido y a las de urea- formaldehido; 

estos autores se dieron cuenta que las resinas de melanina- 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 mela.ina sobre las de fenol es la carencia de

olor y su color claro`' * 

La melamina era producida primeramente a partir de diciandianida. 

Esta sintesis es muy laboriosa, se empieza con lime Cb,sae eutc e) 

coke( carb6n) y aire; a partir de lime y colee se produce el carburo

de calcio en un horno eléctrico, este carburo es convertido a cia- 

namida de calcio por medio de nitr6geno 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 CO2. Después de la fil- 
traci6n del carbonato de calcio nos queda una solución de cianamida

en ajua, esta solución es evaporada, la cianamida bimeriza con el ca- 

lentamiento a diciandianida que es finalmente recuperada. 
II). 



La producción de me lamina a partir de dicia.ndiariida es un proceso

a una presión muy alta. Primero se calienta en un proceso por lotes

a £ 30- 150 atm. y 200- 300oC, bajo estas condiciones es obtenida la me- 

lamina. La pureza que se obtiene por este metodo no es buenapara la

mayoría de los usos. Para una mayor purificación debe ser recrista- 

lizada usando agua ; las impurezas son eliminadas agre 7ando sosa y

filtrando. Despues de esto los cristales son centrifufiados. lavados

con ar-ua y secados( 6). 

Cd eL + Ns - o N. NCN- 12

QNnN- e+ Rso+ eoz - o RaN- eN t Ueos

2it&N- cu - s HeN- e -. 1R- 1214
ti

NK

g & Ij - e - NM - eN Cs We Hs
it

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- 

yó que la melanina es un trimero de la cianamida y se le conside- 

ra una amida del acido cianúrico. Anteriormente J. Liebig había en- 

contrado que cuando se calienta la cianamida se forman otros pro- 

ductos no deseados a los cuales llam6 Melam, Melem y Melloni6). 

J. Volhard descubrid que Melam con amoniaco produce otra vez melamina. 

Los experimentos que probaron el concepto de que la melanina es la

amida del ácido cianúrico fueron descritos por A. i^. Hofmann quien

ejecut6 la conversi6n de un cloruro del ácido cianúrico con arioníaco

y obtuvo como producto principal me lamina. Tambien J. Ponomarev hizo

reaccionar el éster del ácido ciandrico con amoniaco y obtuvo melami- 

na, dicho éster lo produjo a partir de bromocianuro y un alcoholato



ce sodio. 

M. T' encki obtuvo melamina calentando guanidina con fenol. Tambien

usando carbonato de , uanidinu con diciandiamida A. SmoJ_ka. y A. Frie- 

dreich obtuvieron melamina. 

Estos son algunos de los procesos que se conocen para la produ- 

cción 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 bióxido de carbonoy amoniaco, de amoni- 

aco y monóxido de carbono, de ácido hidrociáico y amoníaco, etc. 

Especificaciones tipo

Esta especificación describe las propiedades de la melanina 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. - E1 material deberá ser un polvo bla.nco, fino y sin olor. 

2. - Pureza. - E1. material deberá contener un mínimo del 63% de nitr6- 

geno, este se debe determinar por el método de Kjedahl y se reporta

como ¡ de melamina. 

3. - Acidez. -Deberá ser lo menos ácida posible para que la mezcla for- 
mol melamina usada en la producción de las resinas tenga un pff de

r. 0 6 liZeramente superior. 

4. - Solubilidad. -E1 material deber4 ser completamente soluble en

formo! del 371S' en una proporci6n de una mol de melamina por tres

moles de formol y a la temperatura de reflujo, 880C. 

Para probar la. acidez, solubilidad y color se hace lo siguientes



La melanina. es reaccionada con formaldehido neutral -izado en una re- 

lación molar de I de melamina por tres de formol=el fornol primero

se neutraliza a un pH de 8. 34. 6 y se a„ omega la melamina, esta mez- 

cla se calienta a 88oC, se re£luja por 60 min. y se enfría. 

Flecho lo anterior, el pR de la solución no deberá ser menor de 8. Op

el polvo deberá ser completamente soluble después de tres minutos

de reflujo. 

Suplemento de las especificaciones

La evaluación consiste en la preparación 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 solución. 

Procedimientos

Pesar en un matraz de 5 lt. de 3 bocas, I261 g. de melamina y 1615 g. 

de formaldehido al 37 %, se adapta un agitador al matraz, un termó- 

metro y un condensador a reflujo. Se checa el pH, ajustándolo si es

necesario a 8. 3- 8. 4 con sosa cáustica de cualquier normalidad. 

Caliéntese la mezcla a temperatura de reflujo en un tiempo de 25- 35

min. y refluje suavemente por media hora. Enfrie rápidamente la mez- 

cla a 850C, si la melamina en este punto es clara o liZeramente tur- 

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

Este proceso consiste de dos etapas, en la primera de ellas se des- 

compone la urea dando origen a una mezcla gaseosa de ácido ciánico
y amoniaco; en la se,-: nda etapa el ácido ciánico es convertido ca- 

taliticamente en melamina y CO2( 2). 

La materia prima principal de este proceso es la urea que es forza- 

da por una corriente de amoniaco gaseoso hasta el reactor de urea

dónde se pone en contacto con un lecho fluidizado de material no

catalítico a una temperatura de aprox. 
3500 y es descompuesta ra- 

r
pidamente para dar mrígen a una mezcla de ácido ciánico y amoniaco

estos gases salen por medio de un ciclón en la parte superior del

reactor dónde cualquier particúla ó polvos son
separadasí31) 9

La mezcla Taseosa pasa directamente al reactor de melamina dónde el

ácido ciánico es convertido a melamina en un lecho fijo de catali- 

zador. Las reacciones son las sioientes: 

CUH Zeo --
o HtAeo + w". 3

a 14WC0 —. p it3N3( NNa) y ! 5toa

La reacción de síntesis de melamina es llevada a cabo adiabática- 

mente, la temperatura de los - ases alimentados está en e'. rango de

3I0- OoC y la temperatura del catalizador varia entre 450- 470oC, 

bajo estas condiciones la melamina se sublima conforme es formada

y es arrastrada del reactor por los ases de reaccidn. Estos gases

son puestos en contacto con ajua a una temperatura ambiente y la me - 

lamina que aparece como pequeñas partículas en una suspensión acuo- 



ssa son fácilmente separadas por medio de centrifugas. Después de

esto la melanina es secada y el aglomerado formado durante el cen- 

trifugado y el secado, es molido a partículas de un tamaño de 0. 0 15- 

0. 050 nm. antes de su envaseir6), 

La melamina obtenida por esta metodo es muy pura y no requiere de

un tratamiento adicional antes de su uso. 

Una especificación típica es la -siguientes

Melamina 99. 9; 
Nitrógeno 66. 6% 
Color en soln. de formalina 20 APHA

Tamaño de partícula 0. 005- 0. 050 mm. 
Densidad 0. 33 kg/ 1t

Condiciones de operaci6n

De las que se tiene la información están anotadas en el dia_rama de

flujo, este proceso tiene la caracteristica principal de efectuarse

a presiones atmosféricas y temperaturas menores a 4500C. E1 punto

más importante, sin duda, en este proceso es un control adecuado de

la temperatura en el reactor de urea para evitar la fornaci6n de sub- 

productos, no deseados, y asegurar una larga vida del material de cons- 

trucci6n de los hornos, cuya función es la de mantener a una tempe- 

ratura de 5500C a los lechos fluidizados no cataliticos. Estos le- 

chos son fluidizados por medio de amoniaco gaseoso que es precalen- 

tado a la temperatura del lecho en la sección de convección del lecho, 

en este reactor la urea se descompone en ácido ciánico casi instan- 

táneamente y pasa al react&r de melamital5)• 

En el reactor de melamina es muy importante un estricto control de

la temperatura del catalizador para asegurar una conversión suficien- 

te y evitar la formaci6n de sub- productos, esta seunda reacción es

fuertemente exotermica, la temperatura del catalizador es lo suficien- 

temente alta, de á 0- 450oC, para sublimar la melamina formada y que es - 

TJ



ta sea arrastrada por amonfaco y bióxido de carbonoXl6). 

Hay dos puntos criticor en este proceso, la corrosi6n y el control

del proceso mismo. I,a urea caliente fundida es muy corrosiva, como

es sabido de los reactores de síntesis de urea;-en el proceso de la

rielamina las temperaturas son aún mayores así que los problemas au- 

mentan, se han usado revestimientos de titanio pero aíro 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 reacción tienden a solidifi- 

carse en el reactor para formar una mezcla compleja de productos

intermedios que son insolubles en a_ua y no pueden ser sacados del

reactor excepto por medios mecánicos( 24)• 

En la descomposición de la. urea en ácido ciánico se necesitan 800- 

900 keal/ ki, de urea, para formar productos caseosos a 3500C, para ob- 

tener buenos rendimientos la urea tiene que ser calentada muy rápi- 

damente a la temperatura de 350° C pues de otra forma se forman otros

productos no deseados como acido cianúrico, a*,imelina, a^?me]. ida, ete. 

En la formación de melamina a aartir de ácido ciánico se liberan de

II00 kcal por kg de melanina formado, la rea.cci6n tiene que ser pro- 

movida por un catalizador, entre los más usados tenemos silica cel, 

alúmina -- el, fosfato de boro y al_ inos otros, los rendimientos en todo

el proceso son del 85- 90 S. Si el calor de reacción es aportado ade- 

cuadamente la reacción procede eficaz y casi estequiomeltricariente; 

en el caso de un enfriamiento del .lecho fluidizado, si la temperatu- 

ra cae a 260- 2700C el principal producto es ácido cianúrico=como la

presión de vapor del ácido cianúrico es alta y este es también con- 

vertido a. TMelamina por el ca.talizador, en los Tases de descomposición

es permisible una pequeña cantidad de ácido cianúrico, en caso de que



la temaera.tura caiga _)or abajo de 2600C se forman substancias que

no pueden ser transformadas térmicamente aún a altas temnera.turas

así que esto tiene que asegurarse técnicamente proporcionando una

buena transferencia de calor en el lecho fluidiza.do. 

La formaci6n de melanina a partir de ácido ciánico tiene su punto

6ptimo entre 400- 4300C. Los vapores que vienen del reactor de urea

son enfriados aprox. a 3200e, de modo que el ca.lor de reacción de la

formaci6n de melamina es absorbido por estos vapores calentándolos

a 400- 4300C. Parte de dicho calor puede ser disipado por enfriamien- 

to. Si la temperatura de reacción es muy alta, una pequeña parte de la

melamina, es descompuesta a melam y melero desalojando amoniaco. 

Estas substancias se acumulan en el catalizador
disminuyendo su

actividad; una cierta cantidad es volátil contaminando e]. producto. 

La formaci6n de melamina es catalizada por una ,^ran variedad de

substancias. todac ellas tienen una propiedad común, una superficie

cubierta. con rupos hidr6xicos. La mayoría de óxidos anfotéricos caen

en este ; rupo, fosfato de boro, fosfato de alurninio, etc. 

El mecanismo de formación de la melamina parece ser por el equili- 

brio entre ácido ciánico e isociánicoa

oN+ NNeo enT- r^ t eo2

enT- N92t* OGN --> W%2Cb)t<kT- Of} 

La cianamida formada inm, dia.tamente trimeriza a melamina que es va- 

porizada. 

Después de un cierto periodo de operación _ las particulas' de catali- 

zador son obstruidas por productos de de- radaci6n térmica de la mela- 



mina y su actividad decae. Es posible restaurar la actividad del ca- 

talizador por medio de un tratamiento a altas temperatur^ s en el

reactor de melamina. 

Los vases de reacción que salen del reactor catalítico contienen r'V3

CO2, melamina y pequeñas cantidades de ácido ciánico que no alcanz6
a reaccionar, este ácido ciánico es parcialmente hidrolizado a amo- 

niaco y bióxido de carbono, al_-una pequeña parte con r'73 vía cianato

de a.monio para formar urea y como estos gases son puestos en contac- 

to con agua para separar la mellamina, se vá aumentando el nivel de

urea en dicha soluci6h y por lo tanto existe la necesidad de estar

sacando una porción de dicha solución para mantener el nivel cons- 

tante. Un factor muy importante es el si.muientes

Si la melaminajaseosa está en contacto con vapor de a; ua, por mucho

tiempo, parte de la me lamina se hidroliza y se forman, 

M1 004

N14C
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N
ti

N
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Estas substancias contaminan el producto y requeriría una recrista- 

lizaci6n de soluciones alcalinas. 

Recuperación de amoniaco

Puesto que el amoniaco es de las materias primas más utilizadas en

este proceso, el que sale del reactor catalítico se recupera en la

forma siguientes

Del enfriador de melamina salen vapores, a una temneratura cercana

a los 700C que contienen H2O, CO2y NHY esta. mezcla. er enfriada. a 25- 

T



300C y la mayor parte del agua se condensa y es inmediatamente sa- 

turada con DIH3. Circulando este licor de D913 a contra- corriente con
el gas en dos torres empacadas, el CO2 es absorbido por el liquido. 
Por el domo de la segunda columna sale amoniaco con un menor con- 

tenido de ajua, es comprimido a la presi6n requerida. en la planta

de melamina y luego enfriada en un cambiador de calor, auA se logia
un mayor enfriamiento con amoniaco liquido. 

El amoniaco gaseoso seco es recirculado a la plante de melamina y

el condensado es retornado a la absorción del CO2. 

El producto de este proceso de separación es una. so3_uci6n concen- 

trada de ( NH4) 2CO3 que contiene an exceso de amoníaco. 
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Proceso B. A. 5. F.( Badische Anilin & Soda. Fabric). 

Anti, uamente la melamina era producida casi exclusivamente por la

ruta de cianamida de calcio usando un proceso comp'-ejo de varias

etapas, 

CnCz + N2 - 1 CaNeu + e

calJew + Nso+ eo2 - , kÑ- wtCa0s

MW -CM —%> FkZN- 1— Wx- CN , lllIWlIMIIDR) 

NN

A temperaturas superiores a 3000C y bajo presión de amoniaco, la di- 

ciandiamida reacciona para formar la melaminatr0). 

3 NzN- C - Np N -- b 2eslJcNc

Nil

McKay de^.cubrió que la melanina puede ser sintetizada a partir de
urea a teriperatura de 300- 5000C sin cataliza.dor. La presión debe ser

mayor de I00 atm. sin catalizador, sin embar o en presencia de cata- 

lizaJ-or la melanina puede ser obtenida a presiones atmosféricas 6

li—eramente elevadas. Productos intermedios forrados durante la reac- 

ción no catalizada no son conocidos , sin embar_-o, puede suponerse que

se forma ácido cianíirico a partir de urea vía Biuret y Triuret que

bajo las condiciones de reaccMn, presi6n de DIH3 y temperatura ele- 
vada, se rearre.-lan para formar melamina. Cuando se aplica alta pre- 

sión solo se pueden usar unos pocos metales y aleaciones muy caras, 

que sean resistentes al a- resivo medio de reacci6n. La introducción

de pa.ndes cantida^es de calor en el sistema del reactor a alta pre- 

sión es aú. mas dificil porque se requieren mayores temperaturas



en la superficie ciel cambiador de calor causando una mayor corrosión

que en 1_a. pared del reactor. La reacción en la ruta catalítica procede

en varias etanas, a temperaturas sup. a 3000C la urea se descompone en

ácido ciánico y amoniaco sin ca—talizadorir4). 

C kxA- c- t Hz — c NN= C= o + NE Cij

Liq. 1350C) DE a 3800C = 238 Kcal/ mol de melamina

El ácido ci6nico en presencia de un catalizador libera CO2 para for- 

mar carboimida 6 cianamida que trineriza a melaminai22). 

G HN= e= o , C 3 HN= e= NN ó 1114z- CN> 11- 3COe ( e) 

3 NI*-¿- CN — 
IiN 

N* 4rA1-
q S- NN2
N

cKNt
DH ( 2 y 3) a 3800C = - P5 Kcal/ mol

Puesto que la B. A. S. F. es una ; ran productora de urea y consumidora

de melanina, se dedicó de lleno al estudio de estas rea.cciones. se hi- 

cieron experimentos a nequeíÍa escala y estos se extendieron a una

planta piloto de una capacidad do I ton/ dia y al final a una planta

de 70 ton/ mes; de aqui se creó un proceso a presión atmosférica(15). 

La urea s6lida. es fundida en un rec* dente del cual es alimentada a

la corriente de recirculaci6n de urea que sirve para enfriar los ga- 

ses calientes de reacci6n, tambien la alimntacion para la síntesis

de melanina se toma de esta corriente e introducida en el reactor a

través de varias boquillas. Este proceso utiliza óxido de aluminio co- 

mo catalizador en partículas de 0. I-0. 5 mm. . la fluidizaci6n es man- 

tenida por el ga de eritrada, que ha sido precalentado a 400oC( I8). 



Para mantener la temperatura de reacción entre 350- 4000C se utili- 

za una salmuera como medio de calentamiento. La urea inyectada se eva- 

pora espontáneamente dando aprox. un 95 j, de raelarmina, CO2 y ITH3; 1a

melamina sale del reactor junto con recirculaci6n y :^;as fresco. 

Atan en operación prolongada no hay acumulaci6n de productos en el

catalizador ni hay desactivaci6n de éste. Saliendo del. reactor la mez- 
cla es enfriada en un enfriador de gases a una temperatura un poco

mayor a la temperatura de rocío de la melamina; aqu1 los subproduc- 

tos formados por reacciones laterales, no deseadas, como melem, subli- 

man a esa temperatura y son eliminadas por un filtro de _ ases junto

con partícúlas finas de catalizador, en esta etapa debe tenerse un

gran cuidado para asegurar que la temperatura de las paredes del en- 

friador no bajen del punto de rocío de la melamina 6 el enfriador

será taponado y bloqueado. 

u N

Htu- C e NNZ
t c

It

N N MEIEH

e
1

NMe

Después de la filtración los Zases son enviados al sublimador man- 

tenido a una temperatura de I70 -2000C por medio del -, as de reacción

enfriado a I40OC, aqu1 se cristaliza más del 98 % de la melamina y la

urea no convertida permanece en el gas. 

Los cristales de melamina y el exceso de jas rasan a un ciclón don - 

2r



de se separa el 99 ¡ de la melamina; el - as de , alida, practicamente

libre de me7_amina, es recojido del ciclón por medio de un soplador

y enviado a un lavador donde es enfriado a I400C. La melamina Za- 

seosa y la sólida no recuperada son eliminadas del gas en el lava- 
dor de ureajiquida. 

La mezcla D' H7- 0O2 que sale del lavador es recogida por el soplador
para usarse en el reactor y para enfriamiento en el sublimador. El
calor absorbido por el sistema de recirculaci6n de urea, en estriar

los gases producidos, es eliminado por el enfriador de urea liquida

6 usado para fundir urea de alimentacidr. puesto que para la. sínte- 
sis de melanina, la urea es tomada de este ciclo, entónces no se pue- 

den acumular s6lidos en el lavador, de esta forma tambien evitamos

pérdidas pues la urea que no reacciona y la melamina que no se se- 

paró son recirculadas al reactor. 

En casi todas las etapas de este proceso se manejan gases saturados

con melamina, urea y compuestos similares y por este motivo la tempe- 
ratura de las paredes de los equinos que ponen en contacto estos

gases nunca debe de caer abajo de los puntos de rocío en cuestión

pues si esto ocurre surgen los problemas; con excepción del reactor, 

todos los equipos deben ser calentados individualmente por chaqueta

de vapor 6 con trazas. 

Caracteristicas del proceso

Una característica de este proceso es que las reacciones de conver- 

si6n de urea a ácido isociánico y DTH3 y la subsecuente reacción de
i

acido isociánico a melamina, vfa cianamida, son llevadas a cabo en un

solo reactor de un lecho fluidizado de catalizador. 

c2



El calor liberado en la formación de la melamina es usado directa- 

mente para vaporizar urea y por lo tanto se necesita menor ener; la

por libra de melamina comparada con los procesos de dos etapas don- 

de, en una etapa, se vaporiza la urea y en la otra se produce la me- 

lamina, de esta sejunda etapa no puede recuperarse por motivos de

economía. 

En contraste con otros procesos que deben usar NH3 puro, la mezcla

IdH3- C 02 formada en el reactor es usada para el lecho fluidizado de
catalizador y como gas portador de la melamina, esto hace innecesaria
la separación del amoniaco. 

En este proceso la melamina es sublimada a una temperatura de aprox. 

2000C Dor 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 aún aseosa 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 aZ_ua en
forma directa. 

Para recuperar partículas muy finas de melamina que contiene el --as

producto se utilizaim ciclones especialmente desarrollados para tal

fin en vez de usar equipo de filtraci6n, con esto se evitan proble- 

mas de limpieza de filtros y dichos ciclones tienen una calda de

presión menor que los filtros y no necesitan mantenimiento. 
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Proceso D. S. 1,?. tla~ steateaijñen ) 

En este proceso, al ¡ al que en los demás, la materia. prima Drin- 

ciDal es la urea y el producto que se obtiene es melanina de alta

pureza, adecuada para la fabricaci6n de plásticos terno -Pijos. 

La urea fundida es alimentada a un reactor de una etapa dónde se

pone en contacto con un lecho fluidizado de cata'_izador, este reac- 

tor es calentado internamente circulando una salmuera. La urea se

descompone casi instantáneamente al entrar al reactor y los pro- 

ductos de descomposición son convertidos a melamina al. ponerse en

contacto con el catalizador que estáa una alta temperatura, todo de

acuerdo a la siuiente reacci6nl ^
ft

i

oca
l

N N
ll

6 e `= o — e 142N - ee-*MI + foNM3t 3 coe. 

Ha
N

En el proceso, el amoniaco -- aseoso es usado co* io gas acarreador y

sirve simultáneamente como agente fluidizante. Los gases a la sali- 

da del reactor llevan una alta temperatura y son sofocados con agua

en una forma directa a una presión igual a la del reactor, dando orí- 

jen a una solución acuosa de melamina saturada con amoníaco, bioxido

de carbono y un gas coripuesto de amoniaco, bioxido de carbono y vapor

de agua. El trabajar el enfriador a una Dresi6n igual. a la dei_ reac- 

tor ofrece la ventaja. que a la correspondiente elevada temperatura

de equilibrio se alcanza una a'_ta concentración de melanina en sol.u- 

ci6n y las partículas sólidas insolubles que provienen gel reactor



pueden ser cuantitativamente eliminadas por una simple filtración. 

La melanina es recuperada de la solución fil_tre.ra por ,:,n-- expan- 

sAn- cristalizaci6n en varias etapas. Los cristales áe mel.amina

son separados de]_ licor madre en una centrifu—a continua en la cual

también se lavan los cristal.es. E1 )_ icor madre y las w7uas de lavado

son recircula.das a]_ enfriador de . los - ases de reacci6n( quenching). 

Los vapores nue puedan escaparse en esta etapa, amontaco, bioxido de

carbono y vapor de a ua, son también recirculados al enfriador de

gases de reacci6n. Los gases que salen de este enfriador son trata- 

dos a una alta presi6n en ur_ absorbedor dei. cual la parte principal

de amoniaco es sacada como un jas seco por el domo, libre de bióxido

de carbono. Este amoniaco es recirculado al. reactor pasando antes

por un corlpresor y ur. ca1entador( 9)'. 

En el absorbedor se usa amoniaco liquido como renaesto( make- up) en

el reflujo. La cantidad neta de biótido de carbono que se forma en

el reactor es sacada del absorbedor como una corriente lateral con- 

sistente áe una. sol.uci6n de carbonato de amonio relativamente con- 

centrada que puede ser reprocesada en una planta de urea 6 ser usada

en cualquier otro procesoZ20). 

El producto de fondos del absorbedor, una solución débil. de carbona- 

to ce amonio, es usada en el enfriador de gases en adición al licor

madre recirculado. Para llevar la me lamina a un alto - rado de calidad

el producto de la expansi6n- cristalizaci6n se disuelve en agua a pre- 

si6n atmosférica y la sol.uci6n es pasada por iºi filtro clarificadory

alimentadaa un sistema de cristalizaci6n al_ vacío de dos etapas. La

recuperación de la melamina. pura de la sus- nensi6nes efectuada en

una centrifu7a dónde se !-,,.van los cristalesy son desear- ados a un

seca,. or contin o.El pro= ueto ys seco es pasado a un molino dónde se

muele a un tane5 ode partícula deseadoy de aqui pasa a su poste- 



rior envasado. A1- o muy iriportante en este proceso es el. hecho de

haber una reacción que involucra a^ ua y un producto intermedio, áci- 

O..o isociánico( I7), 

3 11t0 s3 %we0 16 3 eot a 3NN3

Puesto que esta reacción toma harte del carbono disponible para la

formación de melamina, es indispensable que no exista absolutamente

nada de agua en el reactor, pues esto baja la eficiencia de reacci6r

en un 3- 4;:;, cuando se ten_Ta a; ua en un II.Es i-.ua.lmente importarte

mantener un exceso de arorfaco en el reactor, pues sirve como agente

fluidizante pero tambier evitan se condensen materiales que en algdn

momento podr tan bloquear el. reactor; estos productos de condensación

melam, melem y melon son formados por la eliminación sucesiva de amo- 

niaco de la melamina y por esto la presión parcial del amoniaco de- 

be mantenerse relativamente alta dentro del reactor I2). 

La presión de reacci6n total en el. reactor varia de 74- I47 psi ya que

es muy dificil forrar una solución de melamina a presiones más bajas. 

A presiones mayores se elevar ta el punto de rocío de los productos

de condensaci6n y la probabilidad de que el. reactor se bloquee ló_-i- 

cc•mente aumentarta( I3). 

27
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Proceso Montecatini Edison

La nroduc-: i6n de melamina a partir de urea como la produce la Llon- 

tecatiri Edison es :, na reacr•i3n sometidr a presi6n, de acuerdo a lo

si,-uiente, 

6 CO( NNIIZ --- a (! 39cHci3 Cox+ 6Nk3

en esta reacción el bióxido de carbono y el amoniaco producidos son

normalmente usados para la produccidn de urea, 

COP- t 2N111 -- e ed( roN2) º + 

11s0 La materia prin+a principal es la. urea en so'.uci6n,fu_ldida ó en

cris- talesí7)

9 La reacción es llevada a cabo en presencia de amoniaco anhidro, y

el reactor ,operado bajo una alta _oresión, es mantenido a una

cierta temperatura por medio de fluidos especiaies, los productos de

reac- ción son expandidos en un equipo especial de expansi6n. la fase

gases- sa,consistente de amoníaco y bióxido de carbono saturados con

va- por, és recuperada. a una presi6n media fuera de limites de batería=

el jas descargado de esta planta es normalmente utilizado en una

plan- ta -oara la producción de urea. La melamina es obtenida como una

solu- ción acuosa ]. a cual es trataday purificada hasta cerca de un 99.

9% de pureza, una cristalización produce melaLfina pura en

cristales. Una característica de este proceso es que,debido a la alta

presi6n alta temperatura es poco factible la formación de Sub -

productos ycua. ndé estos se lle --an a formar son transformados en me].aMire. 

por las condiciones de operación que prevalecen en el reactor y por

lo tanto se aume: i a la eficiencia de I.a reacci6-, y también se

aumenta la p•seza cel producto(

23). Eesafortunadamente de este proceso no se tiene mayor información



ecto ee todo lo q..e se !_ o_-r6 obtener , creemos que Para efectos Ce

Úcomparación con otros procesos no es suficiente y Por lo t. nto. 2¡ es- 

mente lo mencionamos como constancia de qre si re cesa rn7.la comer - 

c ialnent e . 





Proceso Nissan ( Nissan Chemical Industries) 

El proceso de la Nissan se basa en lo siguientes

La urea fundida es comprimida hasta cerca de I00 k_ -/cm2 y es entre- 

gada a una torre lavadora también operada a alta presi6n, después de

la absorción del vapor de melamina contenido en el gas de salida

generado en el reactor de sintesis) es alimentada al reactor. El amo - 

maco en estado liquido es comprimido también hasta I00 kg/ cm2, vapo- 

rizado a 4000C en el precalentador y alimentado en el reactor. La

reacción se lleva a cabo a I00 kg/ cm2y 400° C y la urea es descom- 

puesta en una soluci6n acuosa de melamina. En este reactor se utiliza

una salmuera como medio de transferencia de calorl8)• 

El gas de salida del reactor, que proviene de la parte superior, entra

a la torre lavadora a la misma presión de la reacción y después de
ser lavado con urea de alimentación es retornado a la planta de urea. 

Las condiciones que lleva son 2000C y I00 kg/ cm2, la planta de urea
está fuera de limites de bateria. La melamina que proviene del reac- 

tor es pasada por un enfriador( quencher), tambien sometido a presión, 

este enfriamiento se lleva a cabo con agua en forma directa. La solu- 
ción que se forma, después de separar parte piel amoniaco a una pre- 

sión media en el desorbedor de amontaco, es filtrada y su presión es

reducida hasta la atmosf6rica en un cristalizador, donde el amoniaco

sobrante es separado y la melamina es cristalizadall9). 

Los cristales de melamina separados de la suspensi6n del cristaliza- 

dor en las centrítugas, son secados y molidos hasta su tamaño final.. 

2



Recuperación de ITH3
El amoníaco gaseoso que es separado en el proceso es recuperado en

un absorbedor. de amoníacoy a través de una licuefacción, despues de

una purificación por destilacidn, es recirculado a la planta como

amoniaco líquido puro I9)• 

Recuperación del Ta.s de salida

El jas de salida de la parte superior de la torre lavadora, ya libre
de melamina, puede ser inte-Tado a una planta de urea, con un efecto

mínimo en el proceso la urea. 

Se conocen varios métodos para dicha integraci6n: 

I. -En el caso de que la presidn en el reactor de la síntesis de
urca sea de I00 kj/ cm2 aprox., el gas de salida de la planta de me - 

lamina puede ser integtado directamente a la planta de urea. 

2.- E1 _- as de salida de la plante de melanina puede ser inte_Zrado

con la planta de urea como la solución de carba.mato que es prepa- 

rada en el recipiente de absorción de este gas, este equipo de ab- 

sorción está instalado entre las plantas de melamina y urea y es

operado a la misma presión que el reactor de la melamina. 

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

de la síntesis de melamina a partir de dicho gas y la solución sin- 

tetizada puede ser integrada a la planta de urea. Como se puede ver

este es un caso especial( 8). 

Caracteristicas del proceso

Por una combinación de la síntesis a alta presión y el enfriamiento

bajo una presidn adecuada, este proceso produce melamina de una pu- 

reza muy alta con unos rendimientos superiores al 90-% sir. ningdn

proceso especial de purificación. 



Puesto que el proceso es en fase liquic.a,' y la síntesis es a alta

presi6n, no hay necesidad de purificar la melamina. La insta3.aci6n

de la -Planta es compacta y el costo de erección es razonable com- 

parado con otros procesos. 

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

do para prevenir la corrosi6r.,los costos de mantenimiento son bajos. 
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Estudio de mercado

La industria. consumidora del producto es el factor mes importante

y del cual se cebe tener conoci M̂ento para valorar realmente la ca- 

I)aci(iac. de la planta. L•'sta capacidad vi a determinar la base princi- 

pal del anteproyecto y la. ind,,istrie. consumidora es el único medio

efectivo y directo para conocer las requisiciones del mercado. 

Para la investiGaci6n del mercado de la melomina en la industria

fué necesario estudiar los usos más imnorta.ntes del producto, en 121- 

XICOse usa casi excl.,sivamente para la fabrica.ci6n de resinas mela- 

mina- fornaldehido las cuales tienen variadas a—olicacionesí5I). 

Se empezó a inportar nelamina en e7. año de 1958 bajo la fracción

arancelaria 50I. 19. 13. A partir del. año de 1965 se cambi6 la fracción

a la 29. 35. B. 021. A partir del año de I962 las ca.ntida.des y valores

de la importaci6n, asi como los paises de los cuales se ha importado

se muestran en la Tabla 3- I. 

Le 1962 a 1974 se han imnortado a M4 xico 7, 900, 248 kL. con un valor

de $ 64, 023, 106 , de estas cifras los mayores contribuyentes sonr( 25) 

País rk. 

Rep. Fed. Alemania. 247, 459 I. 8ó

Estados Unidos 2585, 522 32. 72
Japón 20P.- 853 26. 37
Reino Unido I056, 320 13. 37
Suecia 577, 549 7. 31
Italia 250, 183 3. 16
Paises Bajos 4I4, 770 5. 25
Suiza 1, 006 0. 01

Canadá 67, 986 0. 86
rinamc-ren In0, 000 I. 26

Francio 25, 000 0. 31

Austria 590, 600 7. 47



TABLA 3 - 1 ( a). 

IMPORTACIONES DE MELAMINA ( Kg ) 

P A I S 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 - - 

U. S. A. 17980 146022 120250 181487 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 r 15180 75000 89994 77200 90000 105000 140300 0

CANADA 11976 41023 4987

DINr MARCA 65000 35000

FRANCIA 25000

SUIZA 1000

FUENTE c Anuarios Estadísticos del Com. Ext. SI. C. 



TABLA 3 - 1 ( b) 

VALOR DE LAS IMPORTACIONES ($).- 

P A I S 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

ALEMANIA FED. 

AUSTRIA

EST. UNIDOS. 

ITALIA

JAPON

PAISES BAJOS

REINO UNIDO

SUECIA

CANADA

DINAMARCA

FRANCIA

SUIZA

8028 - - 10', 617 - - - . 403905 106250 - 455486 1751125 - - - 

416375 1469946 3804442 - - - 

120057 482706 717365 1165113 856332 232661 597561 277493 831400 1249010 1085725 3886217 8988238 4291449 11411237

146250 47344 - 53625 6225 278264 - - - - 3439 - - - 

1319086 138189 122973 120038 280285 636851 1076805 759427 656047 1238527 391880 403021 15797551 - - - 

109938 453285 512772 633438 246495 - - 108600 - - - 

248980 181876 623573 167573 310396 872188 708564 864289 731902 240840 1217039 - - 40662 - - - 

500 - 86862 434253 494832 421874 483487 464036 715504 - - - - - - - 

66059 - - 209107 75737 - - - - - - 

377000 183750 - - - - - - 

148125 - - - - - - 

8868 - - - - - - 

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



En base a los ( atos _ e la Tabl2. 3- I se hizo u,ne nr. o? eccidn de ]. 2. de- 

manda hasta el. afín de I990, esta .)royeccion se hizo cen el netodo de

iínimos cuadracos y las denanGas futuras resultarona( 31) 

0 sea que del año de 1980, en que la demanda será de I867, 97I k_- . 

al año de 1990, con una demanda de 291PJ8I kg ., habrá un incremento

del 56. 22 5, que para este tipo de industrias es muy razonablei26). 

Pro: vección de la demanda( 34) 

Año Cantidad imp. 

1962 S4, 238

1963

Tabla 3- 2__ 

Año Demanda (] cf-. 

19 -0
7

1867. 971

1983 2I83, 031

1985 2393, 071

I988 2708, 131

1990 2918, I8I

0 sea que del año de 1980, en que la demanda será de I867, 97I k_- . 

al año de 1990, con una demanda de 291PJ8I kg ., habrá un incremento

del 56. 22 5, que para este tipo de industrias es muy razonablei26). 

Pro: vección de la demanda( 34) 

Año Cantidad imp. 

1962 S4, 238

1963 200, 091

1964 261, 38o

1965 337, 36o

I966 325, 233

1967 394, 230

1968 548, 586

1969 613, 387

1970 833, 5I8

1971 696, 284

1972 565, 087

1973 953, 57R

i974- 19P7, 2PO



x _ año ; y - cantidad

x = 2558- 4 x - 196E

E x2w19622 + 
19632 + 

19642 + ... + 19742

3, 849, 444 + á, A53, 369 + 3, 857, 296 + 3, r6I, 225 t á, 865, I56 + 

3, 869, OÁ9 + 3, 873, 024 + 3, 8' 76, 96I t 3, 8` Q0, 900 t 3,' í4, 84I + 

3,° x8', 784 + 3, A92, 729 + 3, A96, 676

Ex2= 50, 349, 494

x - x)
2 = ¿

X2- (
4x) 2/ n 150, 349, 494 - 50, 349. 512

f (*S; - x) 2 = I82

f Y - 7, 900, 241` y = 607, 7II

y2= 7, 096, 040, 600 + 40, 036, 40A, 000 + 68, 319, 504, n0^ + 113, 811. 760, 000 + 

I05, 776, 500, 000 + I55, 417, 290, 090 + 300, 946. 390, 000 + 376, 243, 6I0, 

000 + 694, 752, 250, 000 + 484, 81I, 400, 000 + 442, 340, 7I0, 000 + 

909, 303, 370, 000 + 3, 949, 281, 700, 000

f Y2 = 7, 648, I36, 932, 600

f(Y - Y) 2= £ Y2- (

EY)
2/

n = 7, 648, 136, 932, 600 - 4, 8oI, o67, 6^ 0,^ 00

y - y) 2 = 2, 847, 069, 332, 600

f xy = i65, 274, 950 + 392, 77A, 630 + 513, 350, 320 + 662, 912, 4^ o + 

639, 408, 070 + 775, 45n, 4IO 4 In79, 6I7, 200 + I2^7, 75Q,^ 9^- Ir

I642, 03n, 4nO + 1372, 375, 7n0 + 131I, 55I, 5(? 0 + I" AI, 4nI, 5^ 0 + 

3922, A90, 700

fxy = 25, 556, Ann, 780

f(x - x) ( y - y)=£ xy - € xfY/ n c 15, 566, A^ 0, 7SO - I5, 547, 6° 7, 0( 10

f -(x - x) ( Y - Y) = 19, IT_3, 7A0

y =' a + b( x - r) ; a a Y = 607, 7I1



1

b cft( - _.) ( y - )/£(:: - x)`_' 19,= 3, 780/ I82

b _ I05, 02I

607, 7II t I05, 02I( x - I968.) 

y = 6()7, 7II t I05,^ 2Ix - 20601, 329

v = - 2Qó n73, 609 I I05, 02Ix

Para x = I980

y = - 206, 073, 609 t Io5,( 12I( 29Fo) 

y = - 206, 073, 609 t 207, 941, 5,' 0

v = I ._867 , 97I

Para x - I983

y = - 206, 073, 6Q9 + I05. n2I( 1983) 

y = - 206, 073, 6Q9 + 208, 99I, 640

v = 2, I8,3. 03I

Para x c 1985

y - - 206, 073, 6o9 A- I05, 02I( 19F5) 

y = - 206,() 73, 609 + 2') ft, 466, 6R0

2, 393, 071

Para x = I9"P

206, 073, 609 + I05, 02I( 1988) 

y =- 2Q6, 073, 6n9 + 2Q8, 78I. 740

v a 2. 708, I3I

Para x . I990

2() 6, 073, 6()q + In5,()2I( 1990) 

2n6,() 73, 6^ 9 + 20F, 99I, 790

n 2, 9I8, I8I
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Industria de las resinas sintéticas

La industriemexicana de las resinc.s sintéticas durante el año de

I9777, por ejeriplo, no fud la excepci6n al impacto que sobre la eco- 

nomía en general provoca la situación mundial y nacional de esca- 

seces y fuerte inflaci6n9por el contrario, no resulta aventurado

afirmar que, en razón de su extrecha dependencia. de los productos

petroquímicos básicos, haya resultado uno de los sectores mayor- 

mente afectados( 25, 31). 

A pesar de los probleMs de suministro de materias primas , los que

se empezaron a presentar en forma un tanto sorpresiva durante el

se; -urdo trimestre de 1973, el consumo aparente de resinas sinteti- 

cas, sin incluir los plastificantes, lo,gr6 un incremento de aprox. 

un I0 % sobre el año anterior, al pasar de 272, 0ro a 29Y,^^ 0 tone- 

ladas, incremento que resulta inferior al promedio de I4 %, anual

acumulativo correspondiente al periodo de 1969- 1973• 

En consumo per eapita, se logró por lo tanto un avance al. pasar de

5. 26 kg. en 1972 a 5. 58 kg. en 1973• 

Analizando separadamente la producci6n encontramos que creci6 un

poco más que el consumo aparente al obtener un indice de I6 r, res- 

necto al año de L972 muy cercano al promedio de 17 %, correspondiente

al periodo de 1969- 1973( 25). 

Este avance relativo de la producci6n aunado al decremento en el

tonelaje significa que la producci6n nacional satisfizo el PO ;, del

consumo en lu_ar del 75 % que se - cubrid en 1972. 

Si nos ponemos a analizar , veremos que la producci6n en 1973 compa- 

rada coi: 1972, a pesar de todos los problemas que afrent6 la industria

fué buera en , eneral( 31). 
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En Lié, rico la situaci6n de las resinas de -. Ielamina- formaldehido en

los artos de 1967- 1974 fué como se indica en la tabla 3- 5- 

T abla 3- 3
Resinas I:-elamina- Formaldehido ( Ton.) 

1967 J96P 1969 197o 1971 1972 1973 1974

Producción 720 I070 II15 1515 1265 1190 1734 I959

Importaci6n133 I17 58 96 16 5 17 39

Exportaci6n9. I 22. 4 5 22. 7 0. 70 - - - 

Consumo ap. S44 1165 1168 1588 1280 1195 1751 1998

Cono puede verse en la Tabla 3- 3 la producción de resinas de mela- 
mina- formaldehido de los sños de I967 -I974 tuvo un aumento del
172 ; i31) • 

Las importaciones de dichas resinas han disminuido notablemente

pues de 133 ton. que se importaron en el año de 1967 llegó a bajar
hasta 5 ton. en 1972 y 39 ton. en 1974 y cono se puede apreciarla

tendencia es que esas importaciones desaparezcan( 25). 

Las e:: portaciones de estas resinas se han mantenido a un nivel

bajo pues de 9 ton. en 1967 lo máximo que ai_canzaron fué de 22. 7
ton. en 1970 y en los años de 1972- 1974 no hubo exportaciones. 

En cuanto al consumo aparente se puede ver que ha aumentado casi al

parejo de la producción pues ha sufrido un incremento de 844 ton. en

1967 hasta 1998 ton. en 1974 equivalentes al I36. 75 i



Tabla 3- 4

Demanda estinada de Resinr.s de
P, te l ami.na- Formaldehído

Año Cantidad ( Ton.) 

1976 2280

1977 2620

1978 3015

1979 3470 Fuentes Iienorias del séptimo

98ó 4000 Foro Nacional de la Ind. Quim. 

La producción de resinas de urea- melanina- formaldehido en los Estados

Unidos para los años de 1962- 1972 se muestran en la Tabla 3- 5. 

Tabla 3- 5

Producción de Resinas de Urea- Melamina- 
Formalclehido en los
Est Unos í os

moo Cantidad ( millones de lb.) 

19 2 489

1963 518

1964 570

1965 596

1966 633

1967 645

1968 741 FuentesU. S. Tariff Comm, y

I969 . 771 Chem. Eng. News Junio 4, 1973

1970 746 Pag. 14

197I 804

1972 911



Como ruede verse en lo. tcbla anterior el aumento en la nroducci6n de

resinas de urea- mela^+ina- formaldehido de 1962- I972 fué del ? U. 2 %, 

que e¡ lo comparamos con el aumento que tuvo México en los aros de

1967- 1974 del I72 resulta. menor, pero en las cantidades netas pro- 

ducidas resulta muy superior a la de nuestro pais( 29). 

En la Tabla 3- 6 podemos ver la. situación mundial en cuarto a la pro- 

ducción de resinas termofijas y termoplásticas, esta tabla incluye, 

resinss poliéster, ep6xica.s, fen6licas, maléicas, ureicas, mela.r.ilñicas, 

lgditdicas, etq, 

En dichr. tabla podemos ver que los Estados Unidos son ion mayores

productores mmidiai_es en c/ u de los años que muestra la tabla, en se- 

uida están Jap6n y la República Federal de Alemania y un poco más

atrás Italia. 

Si ponemos como ejemplo el año de 1972 en que la producción mundial

de resinas fué de 37, 200, 000 ton., veremos que de esa cifra. los Esta- 

dos Unidos procujeron el 31. 59 ó 6 sea I1, 755, 000 ton.; Jap6n produ- 

jo el I4. 98 l 6 sea 5, 573, 0^ ton. y la República. Peder -al de Ale- 

mania produjo el 14. 2I % 6 sea 5, 289, nn0 ton. ientre estos tres

paises sumaron el 60. 78 l; de la producción mundial lo que nos dá

una idea de su poderío en esta rama de la ind, química. 

1.^ 



TABLA 3 - 6 ( a) 

PRODUCCION DE RESINAS SINTETICAS EN

AMERICA. ( MILES DE TON.) 

P A I S 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

4EXICO 55 71 32 36 36 47

AICARAGUA 6 11

TENEZUELA 12 24 14 12

CSTADOS UNIDOS 4583 5300 6162 6256 7419 8470 8712 9556 11755 9520 - - 

FUENTE: Statistical Yaarbock, 1977. 

United Nations, N. Y. 

Depto. Of. Economic And Social Affairs. 



TABLA 3 - 6 ( b) 

PRODUCCION DE RESINAS SINTETICAS EN

EUROPA. ( MILES DE TON.) 

P A I S 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

BÉLGICA 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

ESPAÑA 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.) 

P A I S 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 k+ 13 14 36 45 55 74 68 69 95

FILIPINAS 14 15 16 25 19 32 40 40 33 71 41

URSS 70; 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. 



Exneriencic. de los diferentes - procesos

A continuación verenoa lrs Dlantas nue en el mur.éo se han construido

bajo las diferentes tecnologías, asi como sus canacidndes y el aio

en que empezaron a funcionarL30). 

B A. S. F. 

Este - Proceso es el segundo más difundido en Eurora, en cuanto a anti- 

Zuedz.d y capacidades, las plantas que se han construíc:o bajo esta

tecnolo--la sone

Ubicaci6r Pais Capacidad ( ton/ año) Fecha

Ludygshafen Ren. Ale. Fed. I2, 000 1968

Mitsui-Toatsu Japón 24, 000 1970

Kashima Japón 32, 000 1970

Toulouse Francia 12, 000 1974

Ludw_-shafen Rep. Ale. Fed. 20, 000 1970

D. S. M. 

Este es el proceso más difundido y bajo el que má.s plantas se han

construido en el mundo, por conducto de la firma Stamiéarbon, que es

una filial de la D. S. M. Las plantas sone

Ubicación Pais Capacidad ( ton/ año) Fecha

Geleen Holanda I0, 000 1967

Ashaland, Ky. Estados Unidos 43, 200 1969

Pasadena, Te__. Estados Unidos I0, 8n0 I9b9

Ivanho, La.. Estados Unidos 3c," O 1970



continda

Pais Capacidad ( ton/ año) 

Donaldsville, W. Estados Unidos 37, 800 2970

Linburg Holanda 30, 000 1970

Geleen Iolanda 30, no0 1970

Avondale. La. Estados Unidos 37', 800 1971

Geleen Holanda I00, 000 1974

Montecatini-Ed¡ son

Fu6 el primero nue se el;plot6 comercialnente, llejando a ser en un

tiempo el de mayor producción en Europa, tiere ].as si-juientes plantas, 

Ubicaci6n Pais Capacidad ( ton/ año) Fecha

Castellanza Italia 20, 9,00 I9 3

Castellanza Italia 20, 000 1963

Kirovacan U. R. S. S, I0, 000 I969

Calvosotelo Italia 8, 000 1970

Castellanza Italia IO. o00 1970

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

Iiissan

Bajo esta tec,eolo,Tia se han construido dos plantas, 

Ubicación Pais Capacidad ( ton/ año) Fecha

Tokyo Japón 5, 400 1969

Tokoyama Jap6n I4, 400 I97I



O, SIWI

Bajo esta tecnologia se han erigido cinco plantas en su pais de

origen que son, 

Ubicación Pais Capacidad ( ton/ ateo ) Fecha

Linz Austria 14, 400 1964

Linz Austria 5, 000 1971

Linz Austria 10, 800 1971

Linz Austria 10, 006 1972

Linz Austria 30, 600 1974



Precios del -producto

El precio de la melamina puesta en P? é:: ico por los diferentes pai- 

ses productores varió enormemente en los últinos 5 a.: os de acuerdo

a la tabla sijuiente* 

Tabla 5- 7

Precios de la melanina ( pesosIk-.) 

Pais I970 I971 I972 I973 1974

Rep. Fed. Alem. 5. 93 5. 31 7. 5' 27. 04

Austria 4. 62 6. 39 IM6

Estados Unidos 6. 2I 6. 3r 5. 62 6. 61 12. 96

Japón 5. 26 5. 28 5. 0" 5. 28 16. 71

Holanda 5. I5 5. 22 4. 93 io. 86

Reino Unido 5. 69 5. 35 4. 77 17. 26

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

Como nntede verse, los precios bajaron en el año de I972 en un prome- 

dio del II% con respecto alos precios de I971, pero en 1974 vino un

enorme aunento de aproximadamente 172;' en pron* dio pues en la Repú- 

blica Federal de Alemania , por ejenplo, el aumento fué del 25651, en

Austria fué del I20%,en los Estados Unidos del 96;á y* en Japón fué

del 2I6;á. 

El precio de la me]. a-iina en los Estados Unidos hasta el I8- oct- 1976

variaba entre 0. 33- 0. 37 dólares por libra, se24n la Chcmical Marketing

Report, suponiendo que el tipo de cambio del dolar norteamericano

con respecto al peso rie;: icar_o sea de 25tI tendremos que en los

Estados Unidos el kj. de melamino. vale I9. 25 pesos mexicanos y a

esto habría que a; regarle el irinuesto de importación a PT4xico y el

55



flete, con esto nos damos una idea de que el precio de la melanina

de los Estados unidos puesta en I.4é;: ico D. F. en la actualidad fá- 

cilmente supera los 25 pesos mexicanos. 

Distribución geográfica del mercado

Este es un factor importante para el aspecto de la localización de
la planta, pues así nos damos cuenta de cuáles seriar. los costos por

fletes del producto hasta los diferentes consumidores en el pais y

cual seria la comodidad para estos, de tener al distribuidor en un

punto cercano a sus plantas( 31) 0

La distribución es la si_uientee

Compañia
Localización de la planta

Mexicana S. A. Santa C1ara.,Edo. de rréx. 

Cyanamid de. México S. A. de C. V. Guadalajara, Ja.l. 

Ind. Quim. DelSar S. A. San Luis Potost, S. L. P. 

Incl. Quim. Formex S. A. Xalostoe, Edo. de I.réx. 

Ind, Quim. Synres S. A. Toluca, Edo. de rféx. 

Ind. Resistol S. A. Lerma, Edo. cie 1,14x. 

INGSAI.i S. A. Lerma, Edo. de I.?éx. 

Poli -Resinas S. A. Xalostoc, Edo. de

Química. Henkel S. A. Dra.ucalpan, Edo. de 1,16.x. 

Reichold Quim. de Méx.. S. A. México D. F. 

CIBA Geigy Mexicana S. A* 
México D. F. 

DEVOE de Mé., ico S. A. Xalostoc, Edo. de I;1éx. 



En la tabla anterior podemos apreciar que la mayor porte del mer- 

cado está en el Distrito Federal y en el Estado de México y se_ -ún

el mercado, la planta deberla localizarse entre estas zonas, pero pa- 

ra la localización se toman en cuenta muchos factores, aparte del

mercado, que posteriormente discutiremos con mayor anplitud. 

Capacidad óptima de la planta

El método que se usó Dara resolver este punto, está tomado de la re- 
vista " Industrialización y Productividad" ,( Marzo 1959) que es edi- 

tada por la orjanizaci6n de las ilaciones Unidas ( Anexo I). 

Mediante este método es posible determinar la capacidad dptiria de la

planta considerando que una planta con capacidad mayor que el merca- 

do estinado puede operar abajo de su capacidad nomirc..l en un perío- 

do inicial y una vez que el mercado se haya ampliado, onere_ndo a su
máxima capacidad tendrá costos menores y por lo tanto mayores utili- 

dades. 5i la capacidad de la -planta no fuera lo suficientemente _-
can- 

de, esto reduciría los beneficios futuros que dé ella se pueden es- 

perar y por el contrario, si la capa.cide.d es excesiva el equino tra- 
bajarla a capacidad máxima 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 crecimiento del mercado, podemos encontrar una capacidad para

la cual los costos totales, a lo largo de la vida del equipo , se con- 

viertexen = mínimo. 

Los costos de fabricación están formados esencialmente por, materias
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primas, mano de obra.,servicios y costos de canital. A cualquier capa- 

cidad, los dos primeros permanecen constantes por unidad de producto

y por lo tanto el único componente del costo que afectarla serio. el
costo del capital. 

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

equipo y " P" la`producci6n total para la vida del equino ( Los cos- 

tos del capital incluyen impuestos, se,* uros, amortizaciones, intere- 

ses de ca.pital, etc.), se puede localizar lá capacidad 6ptima hacien- 

do que la relaci6a C P sea un mínimo. 

Llediante un procedimiento mo.temático, sustituimos los valores " C" y

P" por sus expresiones en funci6n de las variables anotadas a con- 

tinuaci6n, se llega a una ecuación que permite crIcular el número de

años que corresponden a U.. ,..u.pacidad óptima. 

1- 0. 5a)+-I?+[ I- CI- 4* NJ„- cI-? Iw= o

en la cuala

N -vida del equipo, años. 

n- ndmero de años correspondientes a la capacidad 6ptima. 

Z - es un factor que permite relacionar la capacidad con la inversión
requerida. 

r -crecimiento anual de la demanda. 

La deducción completa de la fórmula se encuentra descrita en el
Anexo 1. 

Para nuestro caso, el cálculo de la capacidad óntima será el si; uiente: 

N= I0 ( Considerando un tiempo de vidc del. equipo de I0 a-1os). 

Z% 0. 6 ( Para plantas de proceso quimico, se„ ún datos proporcionados

por la revista " Industrialización y Productividad"). 



r =36 %, el cual se des7,losa a continuación. 

Factores de crecimiento en la. demanda de melaminc

De loc aros de 1962- 1974 el consumo de nelamina, daao -> or la.s in- 

portaciones, varM de 84, 238 k^. a I, 997, 280 k;. 

Dividiendo 1, 9r7, 2R0/ 84, 238 = 23. 591

De I962 a 1974 son 13 alos- 

De las tabulaciones presentadas por el Chemical Economics Handbook

se tiene pera 13 arios y en la coluino. de 23. 591 un incremento anual

en el consumo de 36 5. 

Sustituyendo valores en la ecua.ción anterior) 

o. sCo. 6)1( o.3c)+ G( lo)]- a-( t, a. d o

1 - 0. 3) C• 36), i t- El - ( a- 91 ( a. 3G) 10111 - C 0".¡) ( 101 = O

o•})( 0. 30- p2+ Ct- 1• hti] h-` 1 = o

0. 252 X- 0•' 1411 - y = CI Q= o. 252 i b= - 0. y4

KI a= - 61 jW -` iaC • 1 ñ, 2 ;: 
0.¡ 4 t Jo. l9ic-( 4 0. 252)(- y) _ 0.% 4 ± f 4. 2236

2a 2( D45 ?( 0. 252) O. Say

Xi z 0. 44 + Z. os _ . 9 G. 

0. soy

Xz c o. 44 - 2- oc =- 3" 21

0. 504

0 sea que la capacidad óptima de la planta será aquella que corres- 

ponda a una proyección de 4. 96 anos. 

De acuerdo con lo arterior, la capacidad óptima corresponderá a la

demanda. proyectada 5 años despues, ó sea la corre snord ¡ente al año

de 1985 que seria de 24.00 tor.., suponiendo que la empresa iniciara

actividades en 19P0. 



Esta capacidad seria la adecuada Dara surtir un icamente el ~cercado' 

nacional y por lo tanto hay que darle un margen rara exportar el nra- 

ducto a paises de la ALALC, creemos que con un marjen del I0- 20 ; yes

más que suficiente, entcnces la. capacidad de la planta seria de , 

2400 x I. I5 = 2760 Ton. 6 2800 Ton./ año

esta producción corresponderla a_8 Ton./ dia trabajando .los 365 días

del año. 

Proyectos de Plantas de melamina en el mundo

En el mundo se tienen proyectos para. la creación de IO. plantas pro- 

ductoras de melamina, algunas de las cuales ya están en etapa de cons- 

trucnidn, su distribución es la siguientes

Pais Etapa Compañía Lugar Capacidad

Japón

Licenciador

r"14xico P Guanos y Fert. Minatitlan I6. 6t/ d

Austria C77 Chemie Linz Linz 20 mt/ a Chemie Linz

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

Países Bajos C D. S. M. Holland Geleen 60 mt/ a D. S. M. 

Paises Bajos I78

Polonia C77

India P

Japón C

Taivra.n 177

D. S. U. Holland Geleen

Polimex Cekop Pulawy

Gujarat State Baroda

Fertilizer

Nissan Chemical Toyama

Ind. Ltd. 

Taiwan Fertilizer Hsin Chu

Co. Ltd. 

100 mt/ a D. SX. 

32 mt/ a Chemie Linz

IO mt/ a --- 

24 mt/ a Nissan

30 t/ d Stamicarbon

Rumania I Ministry Chem. TirCu Lawes I2 mt/ a. Mont -Edison
Ind. 

r



En le. tabla anterior, 

P- planeación 77 - año de 1977

I- in,;eniería 78 -año de 197-8, etc. 

C - construcción

Fuentes Hydroc2sbon ProcessinL, Oct. 1976, se,- unda sección. 

World -';tide HPI Construction po:, score

En le, tabla anterior jodemos ver que en México se está planeando la
instalación de jLna planta. en L: 1._ci itlan, Ver. con una capacidad de

I6. 6 ton/ día, la empresa que está haciendo dicha planeación es Gua- 

nos y Fertilizantes de I.ttxico S. A.(
30, 21"). 

Materias primas

Hasta hace al_ -unos años México innortaba casi en su totalidad el

amoniaco y la urea para consumo nacional pero poco a. poco hemos
superado esa barrera y con respecto a la urea puede decirse que

hemos loado la autosuficiencia pues desde 2962 en que se impor- 
taron 4, 298, 592 kS. hasta 1973 en que sol(j se importaron 13, 762 kg. 

hay mucha diferencia=además ?,!é. --.¡co co~+enzd a exportar urea en 1965

con 3, 658, 770 k,. y en I973 se ex -cortaron 77, 849, 028 kj#la impor- 

tación de amoniaco en 1962 fuá de 33, 343, 023 k y en 1974 de

254. 114, 075 k --., las exportaciones comenzaton en 197I con 898, 810 14. 

en 1974 se ecportaron 4, 254, 732 k^. Todos estos datos se encuentran

en la tabla simientes ( 26). 

Tabla 3- 8

Urea

Año Im--)ortacidn ( Kr:.) Exoortacidn Mz. )_ 

1962 4, 298, 592 --- 

2963 3, 620, 805 --- 



Como vemos en la Tabla 3- 8, en los I2 años que indica se han im- nor- 

tado un total de I6 JO9, 02I k,_. y se han exhortado un total de

336, I44, 50I k,;. 6 sea la balanza nos favárece ampliamente. 

En la Tabla 3- 9 vemos que las importaciones de ano^ maco han aumen- 

tado en una forma eraTerada y aqui la balanza está en nuestra contra. 

continda

1964 21999

1965 58, 322 3, 658, 770

1966 8, 005. 524 5, 651, 052

I967 10, 079 804, 702

1968 21, 839 7, 271, 641

1969 9. 515 18, 821, 549

1970 22, 425 I8, 096, 168

1971 10. 346 69, 089, 749

1972 28, 813 134, 90I, 836

1973 13, 762 77, 849, 028

Como vemos en la Tabla 3- 8, en los I2 años que indica se han im- nor- 

tado un total de I6 JO9, 02I k,_. y se han exhortado un total de

336, I44, 50I k,;. 6 sea la balanza nos favárece ampliamente. 

En la Tabla 3- 9 vemos que las importaciones de ano^ maco han aumen- 

tado en una forma eraTerada y aqui la balanza está en nuestra contra. 

Tabla 3- 9

Amoniaco

meo Imnort2ci6n ( Kg.) Exaortaci6n( KP.. ) 

1962 35, 343, 023 --- 

I963 5I, 86I, 705 --- 

1964 74, 324, 069 --- 

1965 IO2, 796, 455 --- 

I966 128, I50, A52 --- 

1967 169, 068, 224 --- 

1968 176, 262, 409 --- 



lm

I



Fuentea Anuarios Estadísticos de Com. LXt. S. I. C. 

continúa

1969 í'.3, 217, 04I

1970 58, 237,,231

197I 7, 791, 447 898, 8In

1972 150, 674, 497 I90, 205

1973 296, 601, 023 3, 466, 000

1974 254. 114. 075 4, 524. 732

Fuentea Anuarios Estadísticos de Com. LXt. S. I. C. 
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Comparaciones entre los diferentes_nroceso_s

En este cs.*,itulo trataremos de hacer resaltar las diferencias que

puedan existir entre los procesos, dicha comparaci6n la haremos en

base a materias pr:i.mas, equipo de proceso, el proceso mismo, condicio- 

nes de oneraci6n, etc. 

Vateria.s primas.- En tos procesos individuales verlos que todos uti- 

lizan urea como la materia principal, pero hay una diferencia, que

algunos la usan en forma s6lida ( unos) y otros reciben la urea ya

fundida 6 sea en estado lYnuido; lá P.iontecatini- Edison y la B. A. S. F. 

reciben la urea. en estado s6lido y por lo tanto en su proceso deben

incluir equipo adicional para fundirla; la Nissan, O. S.'.'. y la D. S. M. 

reciben lo urea fundida ir no lo requieren. 

Los cinco procesos usan amoníaco como jas -portador y como mente flui- 

dizante pero alanos requieren de alta nureza. y otros pueden usar la

mezcla rU, 3- 009 sir. bajar la eficiencia del- proceso; la L".ontecatini- 
Edison, Nissan, O. S. VI. y la D. S. MI. usan r" 3 de alta pureza y la B. A. S. F. 
usa la mezcla. 

La O. S. V.% usa silica Zel 6 alúmina gel como catalizador; la B. A. S. F. 

y la D. S. M. usan un compuesto de pirólisis de una alúmina -,la rTissan

y la Montecatini- Edison no usan catalizador pero lo substitáyen con

la alta presión en el reactor. 

Etanas.- El proceso O. S.% tiene la desventaja de que la melanina se

produce en dos etapas y usa pasa cada etapa un reactor, en el primero

se descompone la urea en acido ciánico y amoníaco, esta mezcla en fa- 

se ~ as se pasa al segundo reactor donde dicha mezcla forma otra mez- 



cla de velamina bi6.:ido ce casbono. Los demás nrocesos con en t= 

etara solo utilizan un reactor. 

Calenta_niento en reactor.- Cuatro de lor procesos usan una salmuera

cono medio de calentamiento 6 mejor dicho como medio de control de

la temperatura., esos procesos son, H. A. S. F., Nissan, O. S. Vl. y la D. S. M. 

La Lfontecatini-Edison usa mercurio corlo medio de control en unos

calentadores especiales para este fin. 

Enfriamiento de los : ases.- Los procesos O. S. VI. y Nissan sofocan los

gases de la reacción principal en un equipo ( quenching) en el que se

les adiciona agua fria en forma directa y amoniaco homo en el caso

de la Nissan; a diferencia de estos la Lfontecatini pa.sa los gases de

reacción a un equipo de expansi6n, en donde al contacto con agua ca- 

liente y por medio de agitación se le eliminan el NH3 y el CO2 que

salen por el domo y por el fondo sale una solución de melanina en

agua que se concentra en un tanque de saturaci6n=en. el proceso de la

B. A. S. F. los gases son pasados por un enfriador del que salen un Doco

arriba del punto de rocío de la melamina y luego a un filtro y a un

sublimador donde la melamina al ponerse en contacto con NE13 y 002, en
fase gaseosa, frfo.s, cristaliza en finas partículas; la D. S. M. usa un

disolvedor en el que los gases de reacción son mezclados en un licor

de 11H3 - CO2 - H20 proveniente de una de las centrffu_-as de una etapa
Dosterior. 

Recuperación de amoniaco.- Hay una diferencia muy importante en cuan- 

to a este punto, la O. S. W. y Nissan incluyen equipo separador de CO2, 
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equipo separador de rE3 y equino para el secado 6 nurilicaci6n pos- 
terior de este, cor.!o en el caso de la Nissan que incluyo un destila- 

dor de amoníaco con condensador y re- hervidor( reboiler); la D. S. M. 

solo incluye un equipo para la absorción de CO2, de este sale una so- 

lución concentrada de carbonato de amonio, el amoníaco y agua ( fases) 

que salen de la primera centrifu_-a, se condensan y se envían al en- 

friador( quenching) 6 sea que en este proceso no hay equipo especial

para la recuperación de amoniaco; en la B. A. S. F. y Montecatini la co- 

rriente de gases de PH3 y CO2 se envía fuera de 11mites de batería
a la planta de urea, inteprada a la de melamina, en dónde se usan di- 

rectamente para la producción de urea. 

Secado.- En todos los procesos la. etapa de secado se presenta después

de laa centrifugas 6 sea. dónde se efectúa la senaraci6n de partículas

Solidas de melamina, en esta etapa de secado hay una diferencia, la Mon- 

tecatini. O. S. W. y la Nissan efectúan 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 nctdan como secadores y co- 

mo separadores de - ases y de partículas, es decir estos procesos toda- 

vía efectúan una post -separación. 

Molienda 6 nulveriza.cidn.- Esta etapa se presenta casi ^.1 final 6 sea

después del secado 6 separación en los ciclones. La O. S. W., D. S. I,I. y

la Nissan usan un molino convencional para obtener el tamaño de nsr- 

tícula deseado; la B. A. S. F., dadas las condiciones del proceso, no re- 

quiere molino adicional pues en el sublinador se obtienen partículas



mxV finas que lo hacen innecesario -,la I.?ontecatini--'dison no dá in- 

formación al respecto pero es de suponerse que lo necesite para uni- 

formizar el tamalo de partícula. 

Condiciones de ooeración.- Las condiciones de oneraci6n vara la for- 

mación de melamina varían en cada proceso ocasionando con esto un

mayor 6 . ieror costo del equipo. La B. A. S. F. y la O. S. CI. operan a pre- 

sión atmosférica con una temneratura de rea.cci6n de 400- 4500C; la

D. S. MI. trabaja a una presi6n media de 5- 10 kz/ cm2 con una ten-Jeratu- 

ra de 390° C y la I.fontecatini y la Nissan lo hacen a altas presiones

arriba de I00 kG/ cm2 y temperaturas de 400- 450oC. 



CUr: URC) c- Fü, ut.lriyi, uli F;; OC: isi;S. 

MONTECAT1NI- EDISON NISSAN B. A. S. F. O. E. W. D. S.:~:. 

Condiciones de P= 150 Kat;; cm2. 100 K ícm. 2 P. ATM. 
4000 C. 

P. A1TM. 
4500 C. 

5- 10 KS/ cm2. 
3900 C. 

operación. T=450° C. 
4000

Etapas Una etapa
Urea- Melamina

Una etapa
Urea- ólelamina

Una etapa
Urea- Mrlamina

Dos etapas

Urea- c. Ciánico

Una etapa

Urea- Melamin.a

Ac. ciánico- melamina

Catalizador No usa No usa Oxido de alu- Silica Gel ó Alumi- Comp. de piróli- 
minio na Gel. sis de una al!..ii= 

na. 

Urea Sólida Fundida Sólida Fundida Fundida. 

Calentamiento en

reactor Con mercurio Salmuera Salmuera Salmuera Salmuera

Zonsuiios en servi- 

cios por 1 000 KG. 
3e producto: En. 

eléctrica 360 Kwli

Vapor 18, 000 Kg. 
1gua enf. 1, 200 1.13. 
Combustible 250 H3. ( C114) 

Otras La corriente
NH3- 0O2 del reac- 
tor se envía a la
planta de urea. 

950 Kwh

2, 700 Kg. 
13, 207 Gal. 

17 A Btu

Usa N113 puro

en el reactor

1, 350 Kiiii 1, 500 K.i,r

2, 400 Kg. 400 Kg. 
6, 600 Gal. No hay dato
14 A Btu. 23 M Btu. 

Usa J.-¡ r.,. Zela Usa NH3 puro en

NH3- CO2 en - el reactor

el reactor

No hay dato
it It rt

It It It

II It it

Usa N113 puro

en el reactor



No hay informaci6n en la literatura. 

Selección del proceso n2. s adecuado

Después de haber mencionado las diferencias que existen entre todos

los procesos, vanos ahora a tratar de seleccionar uno de ellos que

sea adecuado a la Ind. Quin. E. re.- icana y a la economía del pais. 

En j-eneral creemos que los procesos de la T. bntecatini- Edison y el de

la Nissan,,) or ser a altas preciones, son Mas dificultosos pues presen- 

tan nayores problena. s de corrosi6n debido a las terineraturas eleva- 

das del nroceso. Aden6 a. altas presiones se elevan los puntos de ro - 

71

Consuno de materias -) rimas nor I000 Kr. 

de melamina producida

ASF osw DSM P?ISSAE, MO= CAT IIII

Urea, kg. 3091 3100 3136 1700

Anon1n,co
200 460 liq. I3I8 20

Bionido de
carbono 100 30 otras ? 5. 00

Catalizador 5. 9 8 no usa no usa

Gases de salida ( producidos) 

Amoniaco 1136 1400 2500

Bioxido de

carbono 1318 1150 2909

No hay informaci6n en la literatura. 

Selección del proceso n2. s adecuado

Después de haber mencionado las diferencias que existen entre todos

los procesos, vanos ahora a tratar de seleccionar uno de ellos que

sea adecuado a la Ind. Quin. E. re.- icana y a la economía del pais. 

En j- eneral creemos que los procesos de la T. bntecatini- Edison y el de

la Nissan,,) or ser a altas preciones, son Mas dificultosos pues presen- 

tan nayores problena. s de corrosi6n debido a las terineraturas eleva- 

das del nroceso. Aden6 a. altas presiones se elevan los puntos de ro - 
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cio de los- productos de condensr.ci&n de la nelaraina, melan, TMelen y

nelon y con esto a.0*.renta la probabili£:ad de bloqueo del reactor. 

El nroces-o O. S. 17. ticne una _-ran desvents-.ja, la nelanina es produ- 

cida en dos etanas, en la prir..era se + orna ácido ciRnico a partir

de urea y en la- e.,, undo- se forma la nelanina a partir del ácido

ci6.nico y cada. una de estas etapas se lleva a cabo en un reactor

diferente, todos los domás procesos son de una sola etapa. 

Los procesos de la D. S. f.:. y la. B. A. S. F. son, a nuestro criterio ,los

más adecuados y de ellos esco_ ererios uno., las ventajas que presenta

cada uno de ellos son las si--uientesi

B. A. S. F. 

E1 calor liberado en la formaci6n de lanelanina es usado directa- 

mente para la vaporiza.ci6n de la urea, que posteriormente formará me- 

lanina. Se necesita por lo tanto menos enerZla por libra de rae lamina, 

coriparada con procesos de dos eta -n, -,.s donde la ve.norización de la

urea es efectuada en la pririera etapa la formaci6n del producto en

la segunda. 

En contraste con otros procesos, que usan amoniaco puro, la. mezcla

anonfaco- bióxido de carbono, fornada por la reacción principales usa- 

dapara fluidizar el catalizador y cono ;- as portador 6 acarreador de

la nela*:iina.En este proceso no hay equino adicional para la nurifi- 

caci6n del a.noníaco. 

La melamina es sublimada a una temperatura cercana a los 2000C por

enfria_iiento de los fases producidos. Como medio de enírir.rtiento se



usa un goas liare de melanina que proviene de una etapa posterior. 

Cristalizando la nelamina en esta forma no ruede ocurrir la teiida

hidrólisis hacia aielina y amelida que ocurre cuando el enfriamien- 

to es efectuado con a.jua en forma directa ( quenching). 

Este proceso recupere, adn las partículas más pequeñas debido a que

usa ciclones en lugar de equino de filtración . Con esto se ahorran

problemas de lirrieza de filtros, no necesitan tanto r.ia7ter_iniento y

las caldas de presión son r!enores. 

D• s• n• 

Este proceso usa equino de filtraci6n y también ciclones lo que lo

hace mucho más completo en este aspecto. 

Usa un equipo en el que se disuelven los ; ases de reacción usando

como solvente un licor madre proveniente de una centrifuga, este licor

contiene Mi3, CO2 y H2O. con esto se mininizan los problemas de hidrólisis. 

Al purificar el anonia.cº para su uso en el reactor se está logran- 

do que la presión de vanor de este sea lo suficientemente alta para

prevenir la formación de melam. melem y melon, oue ocurre por la elimi- 

nación sucesiva de amoníaco. 

Como vemos estos dos procesos ofrecen dichas ventajas que no ofrecen

los demás y por lo tanto nuestra selección será para. cualquiera de

ellos. El proceso D. SAL es, a nuestro parecer, mas completo tecnicam~ 

te pero esto lo hace que tenga más equino y por lo tanto es r._ás caro

pues la mayor parte del equipo es de acero inoxidable, el adecuado para

este caso es el proceso B. A. S. F. que aún que no tan coninleto como aquel, 

está en un término medio entre la D. S. L`. y los demás. 
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Localización de lc planta

La localizaci6n de una nlanta química. es un factor tan importante

para su éxito como la selecci6n del mismo proceso. No solo debe cum- 

plir con muchos factores tanZibles tales como fuentes de materias

primas y mano de obra. sino que deben tomarse en cuenta varios in - 
i

tareibles que son mas difíciles de evaluar( 33). 

La selección del lujar para el montaje de tina. planta debe estar ba- 

sada en un estudio muy detallado en el cual todos los factores son

comparados arduanente. Un estudio completo de cientos de localiza- 

ciones posibles llevaría mucho tiempo y tenemos Que encontrar un

método de disminuir el ndmero de posibilidades hasta un minino. 

Aries su;; iere el metodo de asociaci6n anarente. Un análisis de plan- 

tas existentes, del tino de la que se está corsiderando, nos indicará

que ciertos tipos de localizaciones han sido preferidas en el pa- 

sado. En esta manera puade ser posible reducir el estudio a un menor

numero de posibles localizaciones( 34)' 

2'uchos procesos tienen uno 6 más factores predominantes que pueden

servir para minimizar el número de onciones. Las materias primas y el

costo de fletes pueden ser tan importantes que una planta deba. si- 

tuarse cerca de las fuentes principales de abastecimiento. Esto auto - 

reducirá los sitios estudiados a aquellos cuyas fuentes

de materias primas estén cercanas a la planta. 

Los requerimientos de mano de obra rueden ser tales que alunas ciu- 

dades que ten, ân un bajo indice de poblaci6n deban ser excluidas, 

porque únicamente las ciudades ; candes puedan cumplir dichos reque- 



rimiemtos. Estos otros factores nos sirven como a:-,,entes eliminado- 

res de oCiones y nos ahorran tiempo y dinero. 

En ;,:eneral los factores que influyen en la elección final Para la

localización de una planta de este tipo son¡ 

Materias primas. Fletes de .riaterias prin+as y producto terminado. 

Ajua de proceso

Ener~•ia el6ctrica

Combustible

Comunl.cacionesicarretera y ferrocarril

Factores eliriatoldz-icos

Incentivos fiscales

Mercado del producto, etc. 

En toda la repdblica se han creado nu!` itud de zonas industriales, 

que se van dií-?ndiendo y proliferando dia a día. Para efectuar el es- 

tudio co- narativo de localizaci6n se Tian seleccionado cuatro de estas

zonas•dik1 pais, en las cuales anarentenente es factible, la instalación

de la planta, ya que cuentan con todos los factorer requeridos mencio- 

nados con anterioridad. 

Zonas seleccionadas

De las zonas industriales las de mayor probabilidad Para nuestro caso

sone Puebla, Toluca, Salananca y Uinatitlán. 

Puebla.- En esta ciudad y sur alrrededores, se ha creado una gran

zona industrial, que además de estar cercana al princi»al centro com- 

ercial del pais. cuenta con toda clase de servicios y coriunicaciones. 
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Por otro lado, Puebla se encuentra en un punto intermedio entre nues- 

tras fuentes de materias prinas ( Minatitlán, Cosolea.ca.que y Salamanca) 

y los centros de consumo del producto ( L?éxico D. F. y Edo. de México) 

por estos motivos se consideró a Puebla como candidato posible. 

Toluca .- La zona industrial de Toluca es otro de los nticleos, que en

los últimos 6- 8 años , ha crecido en forma incontenible, ya que pre- 

senta los mismos atractivos que la zona de Pueble.. Para este estudio

es una reión muy importante ya que allí se encuentra uno de los

grandes consumidores del producto. 

Salamanca .- Esta zona fué seleccionada debido a que en ella e:: isten

todos los requerimientos industriales, ya que es la na.yor zona del ba- 

jío y se encuentra en un punto no muy lejano a los centros de consu- 

mo del producto. Es de hacer notar que aqui se producen amoníaco y

urea y por lo tanto es factible adquirir parte del consumo localmente. 

Minatitlán .- Se ha considerado como posible localiza.ción por encon- 

trarse aqui las fuentes de materias primas, que son, Guanos y Fertili- 

zantes, en cuanto a la urea, y Petróleos Mée icanos en cuanto al amoní- 

aeo, además de que se tienen las fuentes de abastecimiento del combus- 

tible. 

Las zonas de L?onterrey N. L. y el Distrito Federal no se consideran

como posibles , adn cuando son centros de consuno, por las siguientes

razones* 

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

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

im



mo motivo y por la cuestión de la contaminación ambiental no se per- 

miten instalaciones industriales de este tino. 

a) Liaterias primas v fletes

Las materias primas que se van a consumir en gran cantidad son urea

y amo níaco. Algunos datos de producciones e importaciones se presen- 
tan en las tablas si,-uientesi( 31) 

Producción de urea

Año T on' 

1967 9U1 09

1968 218, 355

1969 161, 503

1970 157, 652

1971 213, 430

1972 238, 057

El principal productor de urea en México es Guanos y Fertilizantes

de México S. A. que cuenta con plantas en Cosoleacaque y bfinatitlán

en el Edo. de Veracruz; Salamanca en el Edo. de Guanajuato y Ciudad

Camaro en el Edo. de Chihuahua. 

La revista Producci&n Química Méxicana de 1976 indica que la capaci- 

dad instalada de urea en 1976 es de 1, 300 ton/ dia, esta misma fuen- 

te indica que están en proyecto varias plantas para la producción

de urea, una en Coatzacoalcos, Ver, con una capacidad nominal de

495, 000 ton/ año y otra en el Edo. de Guanajuato , sin indicar la lo- 

calidad ezacta, con una capacidad de 330, 000 ton/ año. 



Produc­ idn de amoniaco

Ario Ton. 

1965 I76, 4?_9

1966 9? ,

92618Fy
c 

á
N. 1967 181, 232 V• A. Al.A1^' 

1968 215, 250
el101E 

1969 43 , 6 z11

1970 4x3, 028

I971 4,94, 875

1972 526, 24x

1973 529, 8oF

Los principales productores de amoniaco en México son ruanos y Fer- 

tilizantes de tíéxico S. A„ con una capacidad instalada de 54, 000 to- 

neladas nor al_o, y PEMEX que cuenta con tres plantas en Cosoleacaque, 

Ver. con una capacidad total de 670, 000 ton/ año, otra en Salamanca, 

Gto. con una capacidad de 90, 000 ton/ año y una en Cd.. Cariar^ o, Chih. 

con una capacidad de 130, 000 ton/ a71o. 

Además existen próyectos para liontar dos plantas nás en Cosolence.que

y otra en Salamanca cuya ca-nacidad hasta el momento no se sabe( 31), 
Como puede apreciarse por lo general las plantas de urcase locali- 

zan en lugares donde hay plantas que aroducen amoniaco - ques el con- 

sumo es alto y esto reduce el costo por transportacidn*Baséndonos

en esto daremos prioridad a las zonas de Salamanca y Minatitlán nor

sobre las de Toluca y Puebla, pues en las primeras contariaznos con

urea y amoníaco de primera calidad y localmente. 
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b) Conunicaciones: carreteras y ferrocarril

Este factor es nW, in-portante, para una selección adecuada se tiene

que verificar que, por el sitio ele; ido, pasen tanto carreteras como

vías de ferrocarril que ten`;an comunicación con cualquier punto de

la república=en este punto creemos que las cuatro localidades tie- 

nen la misma probabilidad, en un momento dado Minatitlán pudiera te- 

ner ventaja sobre las demás debido a la cercanía de puertos marítinos. 

c) Combustible

De los servicios, el combustible, sin duda, es de los más importantes

y se debe tomar en cuenta para la localización de cualquier planta, 
es necesario que se cuente con fuentes de abastecimiento de buen

precio y buena calidad y con la mayor cercanía posible=en este pun- 

to creenos que Salamanca y Minatitlán tienen ventaja debido a que en

esas entidades existen refinerías de Petróleos Mexicanos de las cua- 

les se puede obtener el combustible. 

d) Agua

Un factor vital para la elección del sitio adecuado de cualquier ti- 

po de planta es el aguase debe contar con agua en gran cantidad y

de buena calidad, en la tabla siguiente se indican ánalisis del agua

en las cuatro entidades consideradas. 

FuentecTésis " Tratamiento de aqua en '_ c. Inc:. Mexicana" 

Dia. Teresa Arnaud Huerta. I97I



Determinación En término de Salamanca Toluca Puebla Minatitlán

Dureza total CaCO3 170 ppm 71 ppri 894 ppm 198 npm

Dureza de no CaCO3 0 0 170 0

carbonatos

Dureza de COIC 03 I70 71 724 198

carbonatos

Alcalinidad a la CaCO3 0• 0 0 0

fenolftaleína

Alcalinidad al CaCO3 206 98 724 280

Naranja de met. 

Ani. carbónico CO2 0 I5 55 28

libre

Sílice Sí02 70 70 90 25

Mat .orgánica 02 2. 4 1. 2 2. 8

Sólidos totales CaCO3 330 223 1396 555

disueltos

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

pH - 7. 8 ; conductividad especifica- 330 m. a 25° C. 

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

turbiedad - 0 ; pH - 7. I; eonductividad especifica - 225 m. a 250C. 

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

pH - 7. 4

Minatitlán.- Analisis de Fe total - huellas; sin sedimento; pH - 7. 25

turbiedad - 0 ; conductividad especifica - 340 m. a 25° C. 

Todos los datos de la tabla anterior son para aZuas de hozo de las



diferentes localidades y como verlos no difieren rucho en cuanto a ca- 

lidad¡ con respecto a la cantidad creerlos que n^.r^. l ŝ zon^.s de Puebla

Salamanca y Minatitlán no habría nin71n nroblema, donde seria más difi- 

cultoso es en la zona de Toluca que aunque tI.ene cerc^. al Pio Lerma, 

algunas veces no es suficientemente debido al alto constuno. 
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Í) £~ U Ellct.ica

En los países en vías de desarrollo como I.16r_ico, este suele ser

un factor decisivo en la loca.liza.cidn de una planta y deben tomarse

en cuenta el costo de la instilación y el costo del consumo. En este
punto debemos ver en que Zona Econdrtica. está situada. cada una de

las diferentes opciones, pues seZdn la zona es el costo de la insta- 
ci6n , así vemos que Toluca y Puebla están en la Zona ndm. 2 ; Sala- 

manca y Liinatitlán están en la Zona ndm. 3. 

En la tabla sijuiente se ven los cestos de instalación sefdn zona

y servicio. 

Servicio Zona I Zona 2 Zona 3

a) T- 2 Servicio gral. 
hasta 40 Kvr de carga
conectada. 

Primer Kvr de carga zoo

conectada

Por cada Kv¡ adicional 400* 250$ 125

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

Por cada Kvr de carga 500 350 $ 250* 

conectada

c) Servicio j-ral, en
alta tensión. 

Por cada Kv-¡ de carga 750$ 300* 150t, 

conectada

Esta ditima tarifa tambien se aplica a 5, 000 Kw 6 más de demanda
contratada a tensiones de 66 Kv 6 superiores. 

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

mucho mas alto en la Zona 2 que en la Zona 3 y nor lo tanto, en este



ntmto Salamanca y I.iinatitlán tienen amplia ventaja. 

g) Incentivos

Actualmente, México tiende a diversificar sus zonas industriales con

el objeto de descongestionar el Distrito Federal y lograr una loca- 

lización, geográficamente más adecuada, de las industrias, con este ob- 

jeto se han creado incentivos tributarios y tres zonas económicas, 

que fueron delimitadas de acuerdo al decreto de la. S. I. C. del 23 de

noviembre de 197I. D ichas zonas sone

Zona I .- Distrito Federal, Idtmicipios de Atizapán de Zaragoza, Coa- 

calco, Cuautitldn,Ecatepec, Naucalpan de Juárez, Tlalnepantla y Texco- 

co en el Edo. de Eiéxico; Idunicipios de Anodaca, Garza Garcia, Gral. Es- 

cobedo, Gu^ dalupe, Monterrey, San Iiicolás de los Garza y Santa Catari- 

na del Edo. de Nuevo Le6n y el Municipio dg Guadalajara del Edo. de

Jalisco. 

Zona 2 .- Municipios de T laquepaque y Zapopan del Edo. de Jalisco; 

Lerma y Toluca del Edo. de mévico; Cuernavaca y Jiutepec del Edo, de

llore los; Cuautlancingo, Puebla y San Pedro Cholula del Edo. de Puebla

y el Municipio de Queretaro del Edo. de Queretaro. 

Zona 3 .- E1 restó del territorio nacional. 

Los incentivos que se ofrecen para instalar diferentes tidos de in- 

dustrias sone

Reducción en los impuestos sobre importación. 

Reducción en los imruestos sobre in.resos mercantiles. 

Reducción en el impuesto sobre el innreso global de las empresas. 



Reducción en el impuesto del timbre. 

Reducción en el irpuesto sobre la enajenación de in-lizebles. 

Facilidad de depreciar aceleradamente la maauinaria y el equipo. 

A continuación se indica la tabla que muestra los incentivos para

las diferentes opciones, 

Incentivo Toluca Puebla Salamanca Minatitlán

Reducción en el

impuesto sobre

ingresos mercan- 
tiles. 50- I00% 50- 100% 60- I00% 60- loo o

Reducción en el

impuesto sobre
importaciones. 50- I00% 50- IOo;,f 60- I0o% 60- I00%, 

Reducción en el

impuesto sobre
el ingreso global
de las empresas. I0- 25% I0- 25% I5- 40% I5- 40% 

Reducción en el

impuesto sobre

el timbre. 50- 100% aro - 100; 6o- IoO; 60- I0055

Reducci6n en el

impuesto sobre la
enajenación de
inmuebles. 60- 100% 60- 100% 60- I00% 60- 100;, 

Fácilmente vemos en la tabla anterior que Minatitl1n y Salamanca

tienen ventaja por estar ubicados en la Zona. Económica j. 

h) Mercado

otro factor muy importante pues para los clientes es cómodo tener

lo más cerca posible un abastecedor de sus materias privas ya que

los costos de los fletes son mas bajaos y además se puede recurrir



a la abastecedora en cualquier momento para producciones de emer- 

encia. El mercido de la melmnina está formado casi en su totali- 

dad por 1< siZuientec enpresas: 

Adhesivos S. A.; B. A. S. F. Hexicana S. A.; Cyanamid de Liéxico S. A. de

C. V.; Ind. Quin:. Del--ar S. A.; Ind. Atlas S. A.; Ind. Quin. Formex

S. A.; Ind. Quin. Synres S. A.; Ind. Resistol S. A.; INGSAM S. A.; 

Poli -resinas S. A.; Química Henkel S. A.; Reichold de Líéxico S. A.; 

Ciba Geigy Mex. S. A.; Devoe de México S. A. T Melcinsa S. A. 

La mayoría de estas empresas tienen sus plantas en el Distrito Fe- 

deral y en el Edo. de Iiéxico por lo que, en este punto, la ventaja es

para Toluca y Puebla. 

L) Clima

Un factor mu;; importante pues interviene en las condiciones de vida

de los empleados y trabajadores, asi como en sus consecuencias en el

proceso. A continuación damos aljunos datos de temperaturas mínimas, 

medias y máximas de las cuatro localidades para los a:_os de 1971 y

1975. 

Vinatitlán - 1971

Temp. minima- II°C; temp. media- 270C y temp. máxima- 390C. 

Salamanca - I97I

Teme. minima- 3oC; temp. media- 200C y temp. máxima- 360C. 

Toluca - I97I

Temp. minima-- 2. 7oC; tema. media.- 13. 50C y temp, máxima.- 29. IoC. 

Pueblo. - I97I

Temp, minima- - 20C; teme, medi,.- 170C y tem -n. máxima- 3I. S° C. 



Uinat it ldn - I

Temp. minima - I30C; temp. media - 26oC; temp. nd_ im, - 400C

Salamanca - I

Temp. minima - 0OC; temp. media - 18. 2 OC y temp. ndxima - 34. 4oC._ 

Toluca - I975

Temp. minima -- I. 90C; temp. media - I3. boC y temp. máxina - 28. 30C - 

Puebla - I975

Temp. minima - - 30C; temp. media - I6. 20C y teen. máxima - 3I. 70C. 

De los datos anteriores vemos que Toluca y Puebla tienen un clima

templado con temperaturas ninimas bajo cero sobre todo en los peses

de dicienbre, enero y febrero; en ca.,ibio Minrtitl.dn tiene temperatu- 

ras de 400C en los meses de mayo y junio, creemos que en este punto

la ventaja es para Salamanca que tiene temperaturas de 35- 360C en

mayo y junio, temp. medias de 22- 23oC y temp. mininas de O° C. 

j) Otros

Después de haber discutido los factores anteriores discutiremos uno

que es muy importrnte, la econonta del proceso. Los procesos de la

biontecatini-Edison, Niesan y D. S. LI. nos indican que vara que el nro- 

ceso sea lo mas económico posible, la planta de nelanina debe este= 

finte -rada c. una planta de urea. Esto es con la. rinal V ad si--uientet

I. -Aprovechar al máximo los -, ases de DE15, CO2 Y ytrea, que salen del
reactor, en la planta de tarea. 

2. - Estos mismos - ases, producto de la rea.ccidn, nueden ser absorbidos

para producir una soluci6a de carbamato que se utiliza en la planta

de urea. 



De estos nétodos de finte r^.ciór.,e1 sertLndo parece ser el mejor pues

se aprovechan los, sub -productos de reacción en la produc^ ión de car- 

bonato que a su vez se utilizaen la producci6n de urea y proporciona

una gran economía térmic^ pues los sub -productos que salen delreac- 

tor llevanuna alta teripernturn. y con estr. misna teyaperaturn. se regre- 

sa la urea a la planta de melamina. De acuerdo a esto, es ventajoso te- 

ner una plonta de urea. con una ^ ran ca.nacidad=la Missan usa este mé- 

todo y tienen mu., buenos resultados. 

Después de haber hecho una breve coriparn.eidn de los factores que pue- 

dan infl,Ar en la locilizaci6n de la plarta mostraremos una tabla re- 

presentntiva para poder apreciar mejor las diferencias que pueda.n exis- 

tir entre las cuatro opciones. 

Elección d. e la zona nás auromiada

Con objeto de Facilitar la inl:erpretF.ción de los factores que han

intervenido en esta seleccidn, se ha hecho una tabulación conside- 

rando las cuatro zonas in_dustriales, habiéndose dado el mismo valor

máxino de 2 puntos prra las condiciones más favorables, 1 punto si

las condiciones son re„ ulpres y 0 pintos si son malas. 

Localización de la planta

ABCDE Fr}{ I Total

Ilinatitlán 2 2 2 2 2 2 0 I 2 I5

Toluca T_ 2 T I I I,_2 I 0 I0

Salam- nca 222222022 16

Puebla I 2 12 I I I I 0 I0
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Donde i

A - Materias prínas y fletes. 

B - Comunicaciones# carretera y ferrocnrri3.. 

C - Combustible. 

D - Agua. 

E - Ener„ ia eléctrica. 

F - Incentivos fiscales. 

G - Mercado. 

H - Factores climatológicos. 

I - Otros. 

En la tabla anterior venos que Salananca tiene una litera ventaja

sobre Minatitlán, esta se debe al clima,£ actor rra;; imnortante para

la evaluaci6n; por lo que respecta a Toluca y Puebla crearlos que de- 

bido a estar situados en la Zona Económica 2 tienen desventaja. 

Los conceptos analizados con anterioridad inW.can claramente que

las regiones de Salananca y Minstitlán reúnen las eexar_teristicas

más adecuadas para la localización de la planta con tina li.êra ven- 

taja pa ---a Salamanca. 
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Conclusiones Y recor..erda.ciones

Las conclusiones a que se lle mron en el presente estudio son

las siguiente:; i

I.- Dado que todos los procesos, eorocidos conercialmente, utili- 

zan urea y amoniaco para la obtención de melanina, serin amplia- 

nente reconcr:dable que una enpresa como Guanos y Fertilizantes

de I,1xico S. A. que produce arabas materias prinas, fuese la que

montara la planta en, nuestro pals. 

2.- En la literatura.,se observa, que de todas las plantas de me - 

lamina que hay en el mundo, la mayorla si.?uen los procesos de la

DST? y de la RASP 6 sea que si la base es la e: Teriencia, uno de es- 

tos procesos se deberla adaptar a la planta que es tema del estudio. 

3.- Como en México se usa la melaiina, ca.si en su totalidad para la

fabricoci6n de resinas sintéticas, se hace necesario buscarle nuevos

usos para no estar restrinjidos a este imito mercado que, aunque es

amplio, en él cada vez se van desarrollando nuevos productos que des- 

plazan a los presentes y los vuelven obsoletos. 

4.- En México la producción de resinas de melanina- formaldehido des- 

de el año de I967 ha sido nenor al consumo aparente en un 7% en pro- 

medio. esto si,-nifica que además de inportar melanina también impor- 

tarsos dichas resinas y si se lleZara a montar la planta se evitaría

la fu,,a de divisas por ~ os conceptos, lo cual seria bueno técnica

y economicamente. 
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Anexo I

Cálculo de la capacidad 6ptima de la planta

Como ya se ha indicado en pátinas anteriores, se considera el tamaño

óptimo de la planta aquél para el cual los costos unitarios medios

de capital son mínimos durante toda la vida útil del equipo. Estos

costos se obtienen mediante una fracci6n, cuyo numerador es el to- 

tal de costos de capital ( C) y cuyo denominador es la producci6n

total ( P) durante la vida del equipo. Asi pues, la fórmula del valor

míni^o de dicha relaci6n ese

C/ P= mínimo ( I) 

Sea " N" la vida útil del equipo, en años, y " n" el periodo correspon- 

diente de producción al tamaño & ntimo, que con anterioridad se deno- 

min6 periodo 613timo. Sea también, 

di - dof( i) para i I, 2, 3... ( 2) 

La función que expresa la demanda probable después de transcurridos

i años en relación con la demanda inicial ( 6 actual) do. 

El valor C será proporcional al gasto de inversión con una capaci- 

dad dn correspondiente al periodo 6ntimo n, 6 seas

C = K [ dn f(ng
a (

3) 

Donde " a" es el e:- oonente de gastos de capital, tal corto se ha defi- 

nido y " K" es una constante de pronordionalidad. 

El vz:_lor de " P" es la s=na de la producci6n durante N aios, supo- 



niendo que la próducci6n anual de los n mineros arios aumentará

con la demanda del mercado hasta que se lo re la capacidad óptima, 

después de lo cual la producción se mantendrá constante en este

último nivel. Asi pues, 

P = do 0. 5 i f(I) t f(2) f ... + f(n- I) i (N -n + 0. 5) f(nfl  doA ( 4) 

En donde " A" es el valor de la expresión entre paréntesis. 

Sustituyendo en la ec.( I) los valores de C y P que tenemos en las

ecs. 43) Y ( 4) respectivamente, tendremos= 

C/ P = K[ do f(n)] a/ doA 5) 

El valor de n correspondiente a ese mínimo es el periodo 6ptimo. 

Como K, do y a son constantes, es evidente que el valor mínimo de la
ec. ( 5) corresponde al valor mínimo de [ f(n)] a/ A. 

El valor mínimo de [ f(n)J a/ A se calculará a continuaci6ni
i) El desarrollo de la demanda se efectúa a un ritno que tiene el

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

f(n) a_ Ran ( 6) 

y A= 0. 5f R+ R2i+ ... t Rn f (r1 - n -Y0. 5) Rn

A= 0. 5R+ I(Rn- I)+( PI- n) Rn ( 7) 

E1 valor minino de la fracci6n Ran/ A corresponderá al valor de n

para el cual¡ 

dRna - d . R*°` - C) 
dnA an * WE+, ( R* O N -") R" 

Q - t



6 I 2 R= Z I

R R - (

Z - a) ( I: - nl- I- z

z R+ I og J a

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

valor de R no supera por mucho a la unidad, el valor de

R T Iog

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

I =( I - 2) ( I - a) ( N - n) R - I

R a R } ( 10) 

Ejemplos Aplicación al caso de la industria de los abonos nitrogenados. 

En este ejemplo suponemos que, 

a = 0. 6

N = I0 y R= I.I 6 r= 0. I

La ec.( IO) se convierte enc

I
n= 

I - O. o635 ( N - n) 

I. I) 

Esta ecuaci6n se puede resolver aáficamente, el valor de N correspon- 

de al punto donde la curva I corta. la recta I - 0. 0635 ( N - n). 

I. I

La solución nos dá un periodo óptimo de n= 4. 5 años. 

ii) Cono el desarrollo de la demanda es una función lineal y el in- 

cremento anual es Xdo, tenemose

di = do + Xdoi = do (I+ Xi) i ( 11) 

En este caso, 

Cf( n)] a= ( I+ Xn) a



y A= 0. 5+ ( I + X) + ( I+ 2X) + ...+( I+ (N- I)X) + ( r! - n+0. 5) ( I +:{n)= 

N ( I+ Xn) - A
2 ( I2) 

El valor mínimo de la fracción I} Xn a
A corresponde al valor de n, 

tal que, 

d I+ Xn a= d I+ Xr. a, = 0 ( 13) 
CTñ -- A dnn N I+Xn - X n

2

6 sea, 

I - 0. 5a) Xn2 + LI - ( I - a) XN] n - ( I - a) N= 0 ( I4) 

Si se aplica esta fórmula a la industria de los abonos nitroGenados

suponiendo que, 

a= 0. 6 NsIO y X= 0. 1, la ec. ( I4) se convierte en¡ 

0. 07n2+ 0. 6n- 4= 0

lo cual nos dá n - 4. 4 años. 

Fuentes Industrialización y Productividad, O. N. U. 

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

Marzo de I959. 
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