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INTROOUCCION 

r-ARA LA t'•!lTALACIÓll DE UNh IUOUSTRIA QUÍIJtCA EN CUALQUIER -

PARTE DEL LlUtt::>O, ES LA Ottt!::RALID.\D CUE SE PHE:SENH:N VARIAS ALTERNATIVAS 

OEL PROCESO A ELEOIR PAnA LA U¡\NUFACTURA OE: UN PROOUCTO ESPECÍrlCO • 

rOR LO TANTO l!.!PEflA l.A :•ECCSIOA::J Ot: Ef.'ECi\J.\H UN ANÁLIStS COMPARATIVO DE 

DICHAS ALTERNATIVAS, OVE e:. C:JAl•TO i.1~5 AJUSTADO SEA A LAS NECESIOAOES -

PARTICULARES O CARACTERÍSTICAS ESPECIALES DEMANOAOAS POR LOS CONSUMIDO

RES DEL PRODUCTO, MÁS ACEnTA~A SER~ L~ ELECCIÓN RESULTANTE • 

EN UN PAfS COWO EL NUESTRO EN QUE ORAN PARTE OE LA TECNOL0-

0 ÍA OISPONIOLE PROVIH•E OEl.. EXTRA:...,rn.o, ESTE .t\NÁ.U.SIS SE vl AFECTADO -

POR LAS NE CES 101\0ES DE u~.; PR0CE50 F ~e IL!JE!•TE t.OAPT r\DLE A NUESTRAS CON-

0 IC IONES ESPECÍFICAS, COWO SON : EL LOGRO DE LAS CON~ICIONES 6PTIMAS

DE OPERAClÓN; LA DISPONIOILIDAO DE EQUIPO, MANO DE OSRA, PERSONAL ES

PECIALIZADO, CAPITAL, SERVICIOS Y MATERIAS PRIMAS ; EL PAQO DE LICEN -

CIAS Y REOALfAS Y E~ QEhERAL LA ADECUADA !XPL0iACl6N OE NUESTROS RECUR 

sos. 

~S EVIDENTE LA ORAN l~PORTANCIA QUE REPRESENTA LA CORRECTA 

SELECCi6 DE UNA TECNOLOOfA DE PROCESO PUESTO QUE DE ELLA DEPENDE, EN -

6LT IMO CASO, LA OECIS IÓN DEL ltiVERS IONISTA OE LLEVAR A C1\BO EL PROYEC

TO. COMO Ul>l EJEMPLO CONCRETO DE LA CQ;,5 lOEílACl6N At•TERIOR, SE HA REA

L l.ZAOO EL PRESENTE THABAJO REFIRlEtiOOLO AL PHOCE$0 INDUSTRIAL PARA LA 

FABRICACIÓN DE UREA. SE ANALIZAN ALGUNAS DE LAS UÓLTIPLES ALTERNAT•

VAS POSIBLES, PROCURANDO HACER HIUCAPlt E:< LOS FACTO~ES OE !JAYOR IM -

PORTANCIA PARA LA SELECCLÓN ACERTADA DE UNA DE ELLAS • 
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CIP l lU..0 PR 1 t.ERO 

OOJETI> DEL ESll.010 MH>GRAFICO 

1 - PLANTEAMlENTO OEL PROBLEMA 

2 - ~ROCEOlMtEHTO OENERAL DE RESOLUCldH. 



1 - Pl.AUTEAY ICllTO OEL. PRODLEUA. 

$1Ett00 L.A. UHl:A UU PRODUCTO DE AL.TO CON.';Ul.IO,NhCIONAl. Y DE ORAN 

IMPORTANCIA RELATIVA A OTROS Pl~ODUCTOS QUÍIJICOS POR SU USO FUNOAMEN -

TAi.. Et• LAS ACTl\llOADCS AORCcou.5 DEL PAfs, SE HA HECHO INODSPENSABl..E 

SU MANUFACTURA OEllTRO DE LAS NEC[SIDAOES PRIMORDIALES • UESOE El.. A~O 

OE 1962 se: PHOOUct LA U'lE A. EH IJ{:'C 1 co, p¡:rrn s IEIJPRE A UN NSVEL MUY POR 

DEBAJO OEL OES(AllLE PARA l.A SAT lSF'ACCIÓN DE UNA OEUANOA NOTABLEMENTE 

CRECIENTE. Es HECC:SARIO lhSTALAR CAPACIOAOE6 QUE CUORAN l..A PRESENTE 

DEMANDA Y EL AUIJt~ UTO PQJl ltU(VOS USOS DEL PRODUCTO • 

LA PRODUCCIÓN DE UREA EN EL PAÍS SE VE AFECTADA POR LA NECESl 

DAD DE ADQUI R lR TECUOLOG (A EXTRAU.JERA • Es TE HECHO OBL IOA PA l LIERO A 

LA CONSIOERACl6N DE LAS PATEUTC:S y LICENCIAS DISPONIBLES, y DESPuls -

AL AN~L IS IS NE CESAR lO PARA l.A AOAPT AC &ÓH DEL PROCESO SELECCIONADO. EL 
PROBLEMA QUE NOS OCUPA PRESENTA OOS FASES LA tlE:CES IDAO OE SAT 18F'A-

CER l.A OEUMIDA. NACIONAL Y EL EUPLEO DEL PROCEOIMIENTO MÁs ADECUADO 

PARA L.A SEt.ECCIÓN DE UNA ALTERNATIVA EN CUANTO A TECNOt.oofA DE PROCESO 

SE REFIERE • 

CABE SEÑALAR QUE EL PRESENTE TRABAJO NO CONSTITUYE UN ANTE 

PROYECTO PARA LA INSTALACIÓN INUEDlATA DE UNA PLANTA DE UREA EN Mlf 
xaco. Es MERAMENTE UH ESTUOIO OIBLIOORÁFICO SOBRE EL TEYA ESPEC(Fl

co DE LOS PROCESOS DlSPONIDLES Y LA DISCUSIÓN ANALfTICA DE LOS FACTO 

RES QUE INFLUIRÍAN EH LA POSIBLE tNSTALACIÓN, CON EL OBJETO DE ESTA

BLECER AOEuis UN MODELO GENERAL PARA TRABAJOS Att~LOOOS ACERCA DE UN 

PRODUCTO QUÍMICO DE LA UISUA NATURALEZA O PROBLEUÁTICA SIMILAR •. 

2 - PROCEDIMIENTO GENERAL DE RES0LUCl6N. 

2.1) CONCEPTOS U~SICOS. 

ANTES QUI:: NADA, ES NCCESARIO TENER LOS COt'OClUIENTOS ESENCI~ 

LES DEL PROCESO DE SÍNTESIS. ESTABLECER LA RELACIÓN PARA SELECCIO 

NAR LAS MAT[IUAS PfUIAAS Y LAS CONOLClONES NECESARIAS, AS( COUO LA$ -

·• -~, • ...... -- ,...,,_ .,,.. ... ,...,..,... •• nt:')f\i"C-•'11'\ 
'ti l\t'\ • nuL.c;;. Q \l ve. "'. w... ~, .... •• ,.,._ , ,,. .... ...,.,.... """ - • 



PROV[CHAWIEtHO. nOTlrlCAR AQVtLLOS f'ACTOl\ES Qut PUEDAN UOOIFICAR EL 

WOHTO 0[ IHVCRGIÓN y LOS CLOl(IHOS oc costo LIÁS SENCIOLEMENTE CON EL 

OOJ[TO OE ESTABLCCEH \Jh""!i OA&l:!f. 0( COIJPAl~AC!ÓN .. 

t'OR COl~&IQVll.liH, t:L 0(1,Jl'.iO l'[WH:O'J&:JO cr. LA Píll\!F:ilA PMHE -

OEl. CM'fTULO GEOUH:oo, ES LA EXP051CIÓ!i Y ESTUOIO OENEAAL DEL PROCESO 

OE GÍNTEs¡s, oc LOS PROCEGDS oc RECUPEAACIÓN,PURIFlCACt6N, ly ACABADO 

PARA fAWIL~MHZAASE COU LMi VARIABLES QUE ORIENTEN 1.IEJOR LA COMPARA

CIÓN. 

2.2) PRESENTACt6H OE ALTERHATIYA.S • 

ÜNA VEZ CONOCIOhS LAS CARACTERfSTlCAS DEL PROCESO OENERAL HA 

8R~ QUE CONS &OERAR LAS O IFEREUTES AL TERUAT IVAS Y ESTUO IAR LAS CARAC

TERfGT &CAS Ot:l·ll:HALES QUE LAS HACEN O 1 F'ER IR ENTRE S ( • t.S EL PROP6S.! 

TO OE LA SEOUHOA PMHt:. DEL ~APÍTULO SEOUNOO PRESENTAR A CONSIOERACt6N 

CADA UNO DE LOS PflOCESOS, 1 hi(H Cl\t-00 LA FOiUIA OE 06TENER LOS DATOS NE 

CE$ARIOS • 

::>E HACE REHREfiCIA A LA 9L91..100RAF'ÍA Y PUBLICACIONES EN GENE 

RAL DE -QUE SE PUEDE OlSPOliER PARA LA COLECCIÓ OE INFORMACl6N, TAMBlfN 

SE DISCUTEN TEt'll\TtVl\LIEr<TE LAS YEUTAJAS Y DESYEHTAJAS QUE IUPLICAN CA -
01\ UNO DE LOS PROCESOS • 

2.3) ~~CÁNICA DE SELECCIÓN • 

.:>E OEOER1\ll ESTABLECER PfUMERQ l.AS VARIABLES EN FUNCIÓN DE LAS 

CUALES Sf HARÁ LA COMPARAC.l6t1 V SE PROCEOEP( OEsPufs A LA COMPARAr.IÓN 

PROPIAMENTE DICHA. Es FRECUENTE QUE EL CRITERIO DE SELECCl6N NO SEA 

SUFICIENTEUENTE Cl.ARO VA QUE LAS VARIABLES PUEDEN NO PRESEUTAR UN OR

l>EN DEFINIDO DE ILIPORTANCIA, PAílA LO CUAL DEBERÁ RECURRIRSE A LA INTUl 

Cl6N Y EXPERIENCIA DE QUIEN HACE LA SELECCIÓN, FACTORES ÓLTIMOS DE LA 

TEOR(A DE LAS OECtSIONES. t.N EL CAPÍTULO TERCERO SE COLIPARAN EN FO~ 

MA GRÁFICA Y OOJETIVA LOS PROCESOS CONSIDERADOS, HABIENDO 3ELECCt0NA00 

PREVIAMENTE LAS VARIAOLES DE OECISl6N, CON EL OBJETO DE LLEQAR A UNA

SOLUCIÓI~ EVEt..ITUAL. EN RESl..IMEN V OE Urlt\ t.IANERA OENERAL 9 LAS VARIABLES 



.. ~s U,IPORTAl•TCS G( 1•utot11 AOUUl'Alt COLIO s IOUE 

") f' AC IL IDAO ()( OPEl~AC 1611 

a) CON!lUUOS OE IJ A ll'. H 1 A Pft l IJ A y SERVICIOS 

e) t.F' ICltt•CI A AL C AhZ /\O A 

o) Q ISPOIHO IL IOAO DC LICEUCIA 

E) COSTO OE PRODUCC 16!; 

r} M<HHO DE 1 !•VERS l ÓU 

OTRO FACTOR QUE PUEDE SERVIR OC ORIENTACl6N 9 ES LA APLICACl6N 

MUNDIAL QUE TICl'iE CADA UtiO OE LOS PROCESOS, COIJO MEDIDA DE LA ACEPTA

C tdN OENCRAL • 

2.4) POSIOILIDAOES OE REALIZACIÓN • 

SE PUEDE DECIR QUE PARALE~AUENTE AL PROCEDIMIENTO DE SELECCIÓN 

DEL PROCESO SE OEOEN DISCUTIR LAS POSIBlLIOAOES QUE E~ISTEN PARA LA -

tNSTALACIÓt1 DE U~A PLAtiTA EH 1.ix.1co • Esto ES PRECISAMENTE LO QUE SE 

PRESENTA EH LA PRILIERA PARTE DEL CAPfTULO CUARTO • SIN DUDA QUE LOS 

FACTORES ESENCIALES SOH DE oas TIPOS : 

,.) EcoN6u 1 cos ESTADO ECOH6u1co DE LA UREA 

F 1 NAl:C l Al.& IEUTO 

RECURSOS OISPONlBLES 

e) PoLft1co-soc1ALEs : 
-EFECTOS QUE PRODUCE UN PROYECTO DE lsTE TIPO 

oesT1CULOS o INCENTIVOS QUE OFREZCAN QOBIERNO E 

lNICIATtVA PRIVADA • 

kESPECTO A LOS PRIMEROS, JU(OAN UN PAPEL DETERMINANTE LOS 

DATOS DE OEr.&gNOA, PRODUCCIÓN, lMPORTACIONES Y EXPORTACIOUES ACTUALES 

Y DE PREFERENCIA SUS PROYECCIONES FUTU~AS 1 PARA PODER ESTABLECER LAS 

CONDICIONES DE COMPETENCIA EN EL MER~ADO, EL VOLPUUEN DE PROOUCCl6Np 

LA CAPACIDAD INSTALADA DE LA PLANTA, ~Te •• Es IMPORTANTE TAMOllN" 

NAL!lA~ LAS POSIBILIDADES DEL FINANC:AMIENTO, APORTACIONES DEL CAPI

TAL NECESARIO Y EXIOENCIAS DEL MISMO EN CUANTO A INTERESES SE REFIE

RE. AOEM~s, EN NINGÚN MOMENTO DEBEió PASARSE POR ALTO LOS nECURSOS -

OISPONiBLlS PUES SE PUEDE CAER EN EL ERROR DE ESTAR HACIENDO CONSID!, 
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RAC50tCI HlPOTlTICAS AL RCQUCHIR DC UH OIEH O DE UN SERVICIO DEL QUE 

rn') U PVEOA 016P0h[f~. Es [" EL CAPÍTULO CUAR!O DONDE SE PRETENDE LLE 

QAR A UNA CO"CLU!l 16u AYUOAl400UOG OE AMBAS CONS llJEf\AC IOtlES : EH CUA...,_ 

TO A LA TCCHOLOOÍA Y [N CUAHTO A LAG POSIBILIDADES PARTICULARES DE -

HUUTRO PAÍS • 

2.5) COHCLu& lÓU • 

Cowo COWPLEWt::hTACl6u, EH LA ÚLTIMA PAIHE DE lsTE TRABAJO SE 

PRCl[HT AN LA.S O ASES PARI\ El AllTEPROYEC'fO DE UHA PLAtH A QUE OPÉRE CON 

EL PROet:no SELECCIOl•AOO. ~E AliALIZA.U YA COtiCRETAMEN'rE LOS r/\CTORES 

PARA EL C~LCVLO OC LA UTILIDAD Y LA REUTAOll.IOAD QUE REPORTAAfA AL -

CAPITAL IUVEATIOO IJUA PLAttlA DE lsTE TIPO EH ulx1co. UE TAL MANERA, 

EL TRABAJO COHIHlfUYE UHA DAS( y ouf.t. PAR,\ EL ESTUDIO TfCNICO-ECON6-

"'ºº•EH Ot:t1ERAL PARA PROYECTOS SIWILARES, Y EN PARTICULAR PARA LA -

PROOUCCt6H DE UREA • 



CAPI lU.0 SEGU'-00 

( PR 1 MERA PARTE1 

6 

1 - OESCRIPCI~ GENERAL Da PROCESO DE SINTESIS • 

1.1) HEACCIÓN DE s(NTESIS 

1.2) PROCESO DE UN SOLO PASO 

1.3} PROCESO DE RECIRCULACIÓH PARCIAL 

1.4) PROCESO OE RECtRCULACIÓH TOTAL 

1.5) PURIFICACIÓN Y ACABADO 

1.6) CORROSIÓ~ V MATERlALES OE COHSTRUCCldN 
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1.1) REACCIÓN OE SÍNl(SI& • 

LA URfA rs í'fl0(HJCIOA. POll LA lffACCl6N LXOT~RMIC~ OE AMONIA

CO V 016x100 Ot: Ct\000110 PAllA ronMAR Ut< COUPUCSTO INTERLIEOIO, CAR9A 

IUTO 0[ AM01'10, EL C~JAL POU r:r.!;111n1HTACIÓN HH"lOT{fHllCA F'OfH.tA URF.A. 

2 i-.t-t3 + co2 -~ at,COC .. Nl, ·• •. .. H 

~i COC.N·l 
2 ·~ 

H' 

EL AMONIACO EM EXCESO Y EL OIÓXIOO OE CARBONO REACCIONAN -

JUMTOS EN UN R[ACTOR A P~[SIÓN. l~ RELACIÓN MOLAR DE LA ALIMENTA 

CIÓN OEP(NOE OCL PROCESO PARTICULAR QUE SE USE • LA TEMPERATURA SE 

MANTIENE ENTRE 175° Y 210° C COLIO J>OE 1lt:t•c16u A LA CONOE~~SJ\CIÓN OE -

LA UREA PARA FORUAR OIUAET COMO IUPUR[ZA, Y LA PRESIÓN ENTRE 170 Y 

400 ATUÓSF'CRA5 UANOIJ~THICA5 1 DCPE:l•Lll€:1PO TAIJOdN DEL PROCESO QUE SE 

USE • EN ALGUNOS PROCESOS EL AUONIACO LÍQUIOO Y EL DIÓXIDO DE CAR

BONO OASEOSO SE ALIUE:•TA~: A UN SISTEMA OOBLE OE REACTORES A FIN DE

LIMITAR EL Ef"ECTO CU( PRODUCE LA RE:CrnCUL.\Cl6u OE AOUA EN LA VELOCI 

OAO TOTAL OE F"ORLIACIÓ~1 OE LA UREA • 

LA REACCIÓN TIENE LUGAR EN LA FASE LÍQUIDA POR LO QU~ SE RE 

QUIEREN PRESIONES ELEVADAS • LA SELECCIÓN DE LAS MEJORES CONDICIO

NES OE TRABAJO PARA LA UAt.UFACTURA DE UREA DEOEll TENER EN CUENTA LOS 

SIGUIENTES FACTORES 

TEMPERATURA ELEVADA 

PRESIÓN ELEVADA 

EL MENOR EXCESO POSIBLE OE AMONIACO 

ÜEBEH CONSIOEHAHSE TAMOl{h LOS PROOLEMAS DE CORROSIÓN Y OTRAS 

CARACTERÍSTICAS l5PLCIALCS OE CAOA PUOClSO • LAS PRINCIPALES VARIA

OL.ES QUE l\FLCT!d< LA t!CACC16t1 SON TELll'[RATUllA 9 PllE51ÓN, COMPOSICIÓN -

DE LA ALIMENTACIÓN Y TIEMPO 0( REACCIÓN• (1) 

LA PRIMERA REACCf6N SE REALIZA POR COMPLETO DANDO UNA DISO

LUCIÓN QUE CONTIENE UREA, ADUA, Cl\ROAMATO OE AUONIO Y AMOlllACO ALI-



.. , . 

MEUTAOO [14 E:.:ccso • YA QUE Li\ SCOU'IOI\ HEl\CCIÓtl ESTÁ Lll.llTl\OA POR 

El. EQUILIBRIO j 5C ~,AS" U, OISOLUCIÓll. A LA UhlOAO DE OESCOIJPOSICl6N 

OE CAR9AU,\f0 QUE "ll,\Sf. DE CALEllTAl.llEHTO co~· VAPOR LO DESCO~IPONE EN 

AMOttlACO OIOXIOO Ot: C.\1·100:10 •}U[ SE Ll!1EIH. COl.40 OAS • 1-'UESTO QUE LA 

SOLUCIÓU SE ci.r:nl" ~"' p •c1.; .\\. l'A')AI~ í'OH l.A v,(LVULA DE EXPANS 16N, SE 

NECESITA CALOn .\OICIQ1,·At. 1>1..r~t, '.'1.r>OHIZ1'R EL EXCESO OE AMONIACO V CES 

COMPONER EL CAHOAVATO • 

l"AIU 1:1. At1Áll515 HllUOOlt•Ál&ICO Y BALAllCE O[t;t:H.~l. DE CALOR, 

8t HACE EVIOEllU: LA connH.AC161. Et•TRE EL EXCESO o~ AIJOIHACO y 9U -

TELIPERATllflA OE fllt(CA!..l::!\Tl\Ul(!.TO, coi. LA TELll>(RATURA DE sftnE::llS (2, 

3). EN EL fH:ro1uc OE' Tovo KOAT&u (1•nusTRIES lr~c., SE ELIPLEAN L.OS 

SIOUIENTES VALORES : 

C.H :. 3 9 \<col bH'o:. b. i kc.a..\ 

CALOR DE FUSIÓN OEL CAR~AUATO 

CAPACIOAO CALOR(FtCA OE LA SO 

LUCIÓN REACClOHANTE (Cp) 

4.85 KCAt./uot. 

2.0 CAL/O 

EN El. 6Al.M<CE SE 011TIENE UliA TEMPERATURA OE TRABAJO OE?48 -

ORADOS CENTÍORA005, El. REl\CTOH 0El3ÍA El,;f'RIMlSE EN ORCEN A LIANTENERl.0 

A iaoºc. C~ANOO SE UTILIZA UN EXCESO DE AUONIACO UAVOR OEL. 87 % EL 

CALOR ES INSUFICIENTE PARA UANTEhER éSTA TEUPERATURA • 

\ 

~ARA ELIMINAR EL CALOR DE REACCIÓN, ALOUNOS OISEAos OEL. REAC 

""' TOR (4) INCLUYEN UNA CHAQUETA POR LA QUE SE HACE CIRCULAR El. AMONIA-

CO ANTES DE ALIMENTARSE AL INTERIOR,APROVECHANDO El. CALOR DE REACCIÓN 

PARA PRECAl.ENTARLD • EL DIÓXIDO DE CARBONO SE ALIMENTA"DIRECTAIJENTE 

AL INTERIOR DEL REACTOR • _os DISEílOS MÁS COMUNES UTILIZAN AOUA COMO 

MEDIO DE ENFRIAMIENTO PUES LA VEl.~CIOAO DE F0RMACl6N OE CARBAMATO OE

CAECE SI DISMINUYE LA CANTIDA~ DE CALJR ELIMINADO • 

LA TCt.lf>f.HATUflA E~. EL OE:JOOOl.1\DOH DE CARBAl.tATO DEBE t.IAIHENE,!i 

SE AD AJO DE 110 OC APllOX IM1\DAl,li:NTE PARA PflEVEtl!R LA FORMACIÓN UEl. 

1.HURET • CON OOJ!::TO OC COtHHOl.1\íl AOECUAOAl-IENTE l..1\ TEMPERATURA EN 

L.OS DOS PASOS DE50HITOS, Lft. V1{LVULt\ DE SALIDA DEL VAPOR Etl LA CHA 

QUEiA DEL REACTOR :E OPERA CON UN UOTOR CONTROLADO UEClNICAMENTE POR 
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UN TCRU05TATO y orno C:LEIJEHiO t.IEOIOOR DE LA TEMPERATURA COLOCADO EN 

EL OESOOOLAOOR CE CAnOAUATO (5) • SI LA TEUPERATURA EN EL DESDOBLA 

OOR CAE AOAJO DEL NIVCL DESEADO, LA VlLVULA DE LA CHAQUETA SE CIERRA 

EVITANDO LA SALiOA OEL VAPOR Y OISUUNUYENOO LA CANTIOAO DE CALOR ELI 

MINADO • ~ERUITE ADEV1S LA ENTRADA DE l.IAYOR CANTIDAD DE REACTIVOS NO 

CONVERTIDOS AL DE3DOllLAOOR QUE Al RCACCIONAR EXOTtRUICA'AENTE,ELEVAN 

LA TtUPERATVRA DEL UISUO • 

CCJ.')'00 1 C 1 ~ • 

Se ••"'' Es T uo 1 At)O Los s 1 uE u As N13-cu2-H2u ( 6); v NA
2

t;0
3

-t-1-1
3

-

t.:02-H2o (7) • LAn Pl~C510t\E5 PARCIALES DE AMONIACO,DlÓXIDO OE CARBONO 

Y AOUA EN QUll.lOltlO co:. UPiA SOLVCIÓN ACV05A DE Al.&ONIAC0 9 CAROONATO DE 

AlAOlqO, Y CAR001;¡..fQ ÁCl~O DE AIJO!OIO El< PHOl'ORCIOtlES VARIABLES, EST~N 

DACAS couo UNA ru:•CIÓN DE LA f"RACCIÓ EN PESO DE LA SOLUCtÓN" LA PRE -
SIÓN TOTAL UUESTRA UN WÍHl\JO PARA UNA FRACCION CORRESPONDIENTE A UNA 

SOLUCl6N "CUOSA DE CAROO:o.TO OE A\IOHIO • LA PRESIÓN PARCl"L OEL AMO 

NfACO DECRECE LINEALMENTE CON EL OECRE~ENTO DE ésTA FRACca6N • LA -
PRESlÓN PARCIAL OEL OIO~IDO DE CARBO~O SE INCREMENTA BRUSCAUENTE CUAN -
DO LA FRACCIÓN SE A0 RDXIMA A ~A C~ Lh SOLUCl6~ ACU03A DE CARBONATO~ 

~CIDO DE AMONIO. POH LO T;.t,TO E~• U. Sfl\TESIS OE UREA, INFLUYE NOTA -
Bl.EJ..IENTE UN EXCESO OE AIJ.J:.IACO QUE OEPE!~OERÁ DE LAS COt!DtCIONES ESPE -
cfFICAS OE OPEHACl6r., YA QUE ésTE ASEQUR/\RÁ EL DESPLAZAMIENTO DEL. E-

QUILIBRIO DE LI\ REACCIÓti HACIA LA FOIUIAClÓli DE CARBAl.IATO .(10) 

MATER 1 AS PR WAS • 

EN Li\ ORAN VARIEDAD DE PROCESOS DE UREA A PARTIR DE OIÓXIOO 

DE CARRONO Y AMONIACO, GENERALMENTE LAS UATERIAS PRIMAS NO OFRECEN 

DIFICULTADES (8). EL 016x100 DE CAR60.HO Sf. APROVECHA DE LA PROOU.2_ 

ClÓN DE AMONIACO A!':HIORO. Esn: ÓLTHIO OENEHALMENTE ES DE PURE:A s~ 

TISFACTORIA Y NO NECESITA PRE-TRATAMIENTOS, EL CONTENIDO TOTAL DE -

IMPUREZAS EN EL AMONIACO (INERTES, 
0

AOUA, ACEITE Y BASURAS) DEBE MAN 

TENERSE MENOR DEL 1 % • 

SE PUEDE USAR 016x1DO DE CARBONO LÍQUIDO O GASEOSO, REQUIE

RE PURIFICAClÓN SOLAMENTE SI CONTIENE Lils DEL 2 % DE INERTES Y 25 -

PARTES POR MILLÓN D~ AZUFRE • LOS GASES tNERTES FORMAN UNA CAPA Q~ 

SEOSA QUC reR~ANECE SOBRE LA FASE LÍQUIDA DEL 016x100 DE CARBONO EN 



, í' 

EL. R(ACTOR, oc T"L U/\ll(Rll. out: UI•¡\ PldUC OE:l. AMOldACO V DEL 016x100 OE 

CAA80NO CSCM'All A LA rASE 011.HO!>A DCJAHOO 01:: CONTlllOUfR A LA REACCIÓN. 

Mo0UH0$ dt..CULOS (9) LIUC5TRAlt Ut.A llEOUCCIÓtl DE 0.6 5.;, EN LA EFICIENCIA 

TOTAL CUAliOO LA COl1C(t<TRAC&tfo OE OASEG IUEIHCG EN EL DIÓXIDO OE CARBO 

NO El OE 0.1 POR CIENTO • 

EL 016x100 DE CMlOOliO OEPIERAL.LIEllTE vJ.. ACOMPAÑ/100 OE OXÍOENO' 

E&TE PUEDE SER CLll.llti¡1,00 O 1\0 DEPEUOIENOO OEL UATERIAL DE CONSTRUCCIÓN 

DE LA UHIOAO OE SÍt4TE!llS PUESTO QUE ElC.ISTE t·~uaRO DE CORROSIÓN. AL 

P't'NAI- DE ftHA PARTC DEL CAPfTULO SE DISCUTE COU DETALLE EL f"ACTOR INE 

VITAGLE Of: LA CORROs161c El' ESTE TIPO DE PLAllTAS. 

RECU?ERAC l UN Dt. lit.SES OE Sl.J.. IDA • 

LAS OIFEREllCl.\S ENTRE LAS VARIAS PLAtlTAS DE UREA SE REFIEREN 

8~81CAMENTE AL MANEJO DE LOS OASES DE SALIDA DE LOS OESDOBLADORES DE 

CAR8MlAT0 9 AMOfllACO Y D IÓX 100 DE CARBOllO. ÜOV 1 AMENTE NO ES ECONÓMI

CO VtttTILAR EL AMONIACO A LA ATMÓSFERA, TAMPOCO ES PRJ..CTICO COMPRIMIR 

LA MEZCLA /\UOlllACD-OIÓXIOO DE CAROOhO PARA RECIRCULARLA AL REACTOR YA 

QUE LA COMPRES 11111 CA.USA UllA RECOUO lttAC 161< OE ALIOOS PARA DAR CARBALIATO 

SÓLIDO QUE OOSTRUlílÍA EL COUPRESOR • ~üS 0ASE5 OE SALIDA PUEDEN APRO 

VECHARSE PARA LA PflODUCCIÓli DE SALES OE AUOtllO U OTROS PRODUCTOS, PE

RO GENERALMENTE SE llECIRCULAN Eh PARTE O Ell SU TOTALIDAD AL PROCESO • 

Los wlrooos DE RECIRCULACl6N DE OASES OE SALIDA PUEDEN CLASIFICARSE 

EN DOS TIPOS: $EPARAC1611 Y RECll1CULACIÓl'4 COl.IO OASES, O BIEN RECIRCU 

L~CIÓN EN UNA SOLUCIÓN O LECHADA • 

EN LOS 6LTIMOS AílOS LOS PROCESOS DE RECIRCULACIÓN LfQUIDA SON 

M~S U6A00S VA QUE QENEllALIAEtlTE EL COSTO f~E5ULT /. u1.s OAJO QUE PAHA UNA 

RECIRCULACt6N OASEOSA. Slri El.IBAROO, SI SE USA UNA SOLUCIÓN ACUOSA, 

DEBE MMITENEHS( \.lli 1.lfr,11.10 OE AOllA Et. EL HEACTOR VA QUE éSTA DIS\llNUYE 

EL RENDlt.llEMTO DE LA Ull[A Y 31 EL CAROAMATO RECIRCULADO SE DISUELVE 

EN UN MEOIO,NO ACUOllO,P.EJ. LECtlAOA CUll ACt::ITE, SE nEQVIERE UN SISTE

MA DE PURIFICACl6N • 
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1 .2 ) PROCESO DE Ll1 SQO PASO • 

APHOV(CIP l. 5 OAH5 f)[ GALlt>A PMIA OOTft~ER ~CIDO HÍTRlco, N.,!. 

TRATO OE At.IOUIO, SOLUCIOlil'.G OC MJClt.IACO, O BIEN OTRAS SAL.ES DE AMO -

HIO • Eu f:L OIAOllAl.IA 2.01 Af'AR(C[ Ell FlHHIA 01: BLOQUES ESTE PROCESO. 

LA PRIUCIPAL V(nTAJA DEL PROCrso DE Ut4 SOL() PASO ES EL REl..A

TIVAUENTE OAJO COSTO 0( IHVEns16u (fl EQUll'ü, PUESTO QUE NO SE NECESt 

TA EQUlf'O DE Rt:CIHCULAC16u. S111 EIJOARao, H11T c1FrHl\S OESVEi<TAJAS -

PUES PARA LI\ .tcor1ouÍA DEL PROCEGO SE DEO(!. TEliER LIEDIOS í"S APROVECHA 

MIENTO OEI.. AIJOldACO DE SALIDA QUC PUEOl\11 TOLERAR LA PRESEt~Cll\ i"JEL ;

OH~XtoO DE CAflOOhO (r>OSIOL( connos1611) • AoELIÁS DEBE APROVECt1ARSE -

EL OIÓXIOO DE CARDOUO DE LOS QASES DE SALIDA DEL REACTOR DE sfNTESlS. 

1 • 3 ) PROCESO Ot. Rt:.C 1RCLUC1 ~ P AAC 1 AL • 

EN fsTE PROCESO EL AMONIACO SE REQRESA AL REACTOR DE SÍNTESIS 

POR VARIOS ulTOOOS • 

A) USANDO OESOOO~l\OORES DE CAROAUATO QUE TRABAJEN A BAJAS Y ALTAS PRE 

SIONES • Asf LOS OASES DE SALIDA DE LA UNIDAD DE Al.TA PRESl6N ( 23.8 

ATM. MANOM~TRICAS,APROXIUADALIENTE) SON BhlCAUENTE ALIONIACO Y SE RE

CIRCULAN AL REACTOR • Y LOS GASES DE SALIDA DE LA UNIDAD DE BAJA PRE 

SlÓN (2 AT. ~ANOM{TRICASY 9 CONSISTENTES DE DIÓXIDO DE CARBONO Y At.10-

Nll\CG SE USARfAN Ell OTHO PROCESO DE LA PLANTA, P. EJ. PARA PRODUCIR -

rERTIL•ZANTES OE NITRÓGENO • VER EL ESQV~UA 2.02 • 

e) OTRO MlTOOO CONSISTE Etl AOSOROER El. D16x1DO DE CARBONO EN At..OÓN -

SOLVENTE COMO MONOETANOL.Al.llNA (MEA). ÜE {STI\ IJANERA SE PUEDE RECUP!_ 

RAR TOTALMENTE EL AMOflll\CO, y L0S 01\SES rE SALIDA SERÍAN 016x100 DE 

CARBONO • (Vrn El. DIAOHAMA 2.03) 

e) UN M~TOOO SIMILAR AL AtlTElllOH PUW ,\OSORE\IEl·IOO EL AMONIACO EN l.-'! 
OAR DEL 016x100 DE CAIWOr•O, [ti ,\LOÚtl SOLVENH: ADECUADO COMO POR EJE,!! 

PLO SOLUCl6N UIH~l\-tllTH.HO, l)[ TAL FOHIJI\ QU( SE LISEnE EL 016x100 DE 

CA~nc:•o nr. LA cCHH!!::!HE Di:: sf~irt:~t!>. EL ALlüi•IACO SERÍA Et<TúNCES DE-



SOROIDO Y RECIRCULADO AL REACTOR (OIAOHANA 2.04) • 

DE LOS DOS 6LTIUOS y{rooos, CORRESPONDE A LA ECONOMÍA DE LA 

PLAHTA, SEOÓN LOS UE~IOS DE APROVECHAUIENTO DE OASES DE SALIDA DE QUE 

0 ISPONC4A9 ELEO IR EL OAS QUL DEOUlÁ SER REC IRCULAOO • GENERALMENfE SE 
' 

ELIQE EL AUOl~IACU • UTROS YCT0005 IHCLUYEN ADEY~S DE LA RECIRCULACIÓN 

DEL AMONIACO, LA RECIRCULACIÓt1. POH StPAllAOO DE UNA CURRIENTE DE SOLU

Cl6N OE CAROAUATO AL REACTOR • 

1.4 ) PROCESO DE RECIRCULACl\..N TOTAL • 

A) EL AMONrACO y EL 016x100 oc CARBONO SE REGRESAN AL REACTOR COMO -

CARBAMATO 013UELTO EH AGUA O SUSPEllOIOO EH UN ACEITE PAAAFÍNICO LIQE 

RO • EL uso DE fsros SOLVENTES ELIMINA EL MAYOR PROBLEMA QUE EXISTE 

EN EL LL.Al.lt\DO PROCESO DE 11 ílEClRCULAClÓt' DE GAS CALIENTE" : COSTO E

LEVADO, DIFICULTAD DE OPERACIÓU Y ORAN CORROSIÓN DE EQUIPO ( DIAORA

MA 2.05) • 

8) RECIRCULACl6N OE OAS CALIENTE • ~ROCESO ORIGINALMENTE USADO EN A 

LEMANIA POR LA l.G. fAROAtl AT 0PAU Y LA CtADISCHE ANIL&N UNO SODA FA

BRIK • INVOLUCRA LA COYPRESl6N OE LA LIEZCLA ALIONIACO-OIÓXIDO DE CAR 

BOHO CON SISTEMA DE ENFRIAIAIEtlTv DE AIRE Et> ORDEN A PREVENIR LA FOR

MAC,ÓN DE CAR8AMATO s6LIOO • LA MEZCLA COMPRIMIDA A 270ºC ES MUY CO 

RROSIVAt POR LO QUE LOS COMPRESORES SON DE MATERIALES CAROS V EL CON 

TROL DE LA TEMPERATURA ES DIFÍCIL • 

e) RECIRCULACl6N DE SOLUCIÓN • CONSISTE EN ABSORBER LA MEZCLA AMONIA 

C0-0 IÓX tDO DE CARBONO EN AOUA V REC lRCULAR fSTA SOLUC l ÓN AL REACTOR.

EL REORESO DE AOUA AL REACTOR PUEDE COMPENSARSE POR ELEVADAS TEMPERA

TURAS DE REACCIÓN Y AUIJENTANDO LA RELACl6N OE AMONlACO A DIÓXIDO DE

CARBONO EN LA AL HIENTAC tÓN • EL EXCESO DE ALIONlACO PUEDE SER REC IRC.!!_ 

LADO DESPUts DE SEPARARLO • EsTE PROCESO OÁ OAJOS COSTOS DE INVERSl6H 

V DE OPERACIÓN• Es CONVENIENTE PERMITIR LA RECIRCUl.ACIÓH AL REACTOR 

DE LA MENOR CANTIDAD DE AOU/\ YA QtlE lsTA OAJA EL RENDILUENTO DE LA U-

REA • 
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LA llLECCIÓH DIL IOLVENTE PARA UN PROCEIO DE AECIACULACtÓN 

DI IOLUCIÍN, INVOLUCRA LA A88CROt0N DE LA WE?OLA AWOHIACO-OldXIOO

DI CAR80NO,.,EH DICHO SOLVENTE, QUE PEAMITA LA RECIRCIJLACIÓN AL AEAC -
TOA • CUANDO EL &OLVENU U UN ACE 1 TE L IOERO, U PROCURA LA RECIA -
CU&.ACl6 DEL CARDAWATO SÓLIDO &USPEH08DO Et• Ek- ACEITE. ,.ORMIANOO UNA-

LECHADA 

EN LAI llQUIEHTE8 P~QINA8 &E INCLUYEN LOS DIAOAAUAS MENCl.2,, 

NADOI IN LA.I OEICAIPCIONt& ANTERIORll 



""> 

'ºi ~ 

UREA- ACUA • CARBAHATO 

,- --..... 

REACTOR 

Dl 

SIN TESIS 

DE 

U ft E A 

_/ 

ALIHENTACION 

1 .,,,-

OUOOBLAOOA 

ou. 

CAR!'iAMATO 

1 

GASl.S Of. IAL:DA 

'"">-'º1' 

SOLUCION DE UREA 

ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS 

PROCESO DE UN 
UIA 

SOLO PASO 

MOlllOO~A PIA J. FAANCISCO ALVARADO 

u-va - H DIAGRAMA h 1.11 

.... 
C' 



¡ 

1 
i 

~ 

f 
,.,..- --

DE SOO&lAl:>Oft 

/ ........ 
Df 

REACTOR 
ALTA 

PRESION 

NH 3 ......._ . 

COz • 

' 

IASts Ot S.ALIOA 

1 
~ 

~ 

DE SOOILA.OOR 

oe. 

BAJA 

PR! SIOH 

1 SOLUCICN OE UREA 

ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS 

REC IRCULACION 

PARCIAL DE NH3 
UIA 

HONOGRAFIA J. FRANCISCO Al.VARADO 

u, - VI - U DI.AGRAMA N-. !.OI 

.j 

-1 



""> 

COz 

Rf:~IRCULACION DE NH1 

UREA·AGUA-CARBA~ATO 

NH> J 
COt 

OAS 0( SALIDA 

1co 1 , 

50&.Vf.NT I!. 

AOSORCION O! SORCtO N 

REACTOR DES DOBLADOR 

ALIMENTACION 
SOlUCION Of UREA 

* MEDIANU ABSORCIOH DE COt 

Dtl COz OH co 2 

COz. SOLVENTE 

ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS 

RE CIRCULACION 
UIA .. 

PARCIAL 

MO[,'COGRAf'IA J. fRAliCISCO ALVARADO 

l4 -VI - 11 DIAGRAMA Na. z.H 



1 

.. 
s 

j 
/-~ ..l.-----;------\ ~ 

s 

o 

s 
e1 • 
"" .... 

"" I ::1 
~ 

l "" 
"' ... 
• '\ :::> 

Ji 
s .. 
..;, 

& 

g 
"" ..... 
:: 
o 
o ... ... 
o 

a 
o -.... 
• 
'"' &' 

... X .:: r 

\ 
' 

J 

.. 
~ 
z 

1 
1 

z 
o 

.1 u '* 
<'. • -, < -::> u u 
·:l':: ~ 

< u .... -w 
e:: 

.. 
i 

: ::: .... 
"' ... 
~ 
,.¡ 
X 
:; 

"' 
.. 

o 
u 



............ ] 

IJREA-A~A- CARBAf{AT 

REACTOR DE.SOOOlAPOR 

NHl 

G.A.Sf. S 

coz 
ALIMf.MTACION 

SOlUCION Of UREA 

RECIRCULACION ctOkH.O - CAABAMATOJ 

-..~~~~ ..... ~--~~----------~--~--~~~~~--~---.... .-... 

SOLVf.NTl 1 M:O ,; M'.:!. I T [ 1 

¡ . 
. 1 
f'-BSOfCIONJ ~:¡,,·wr-.rf 

J l OASES 1 ~---------'·' 
Ol 

SJ.UO.l Vpilf.A 

ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS 

RECIRCULACION 

TOTAL 

HOHOCRAflA 

2 S - VI - IS 

UIA 

J F RANCl5CD l.LVAAAOO 

DIAGRAMA !'t.. 2.05 



?1 

1.5) PlR.1FICAC1 ~ Y ACA8!i)0 • 

LA SOLVC l •~11 DE UREA PROVE ti 1 ENTE DEL OESOOOL ADOR OE CARBAMATO 

1U:HE UHA COHC[HTIH,cl6t1 O(L ORDEN DEL 80 ~1' ~ CONTIENE QENERALMENTE

PEQUE~AS CAHTIOAOES OE AWONIACO V DIÓXIDO DE CARBONO• CUANDO SE DE 

SIA OBTEHER UHEA S6Ll0Aj lSTA SOLUCIÓN SE CONCENTRA A 85-92 % EN UN

SIST[MA DE EVAPOHACIÓN AL VACÍO ANTC9 OE PASARLA A LA PLANTA DE ACA

BADO• LA OP(ílACIÓH SE REALIZA EN UN EVAf")RADOR TUBULAR (11) CON UN 

VAC(O YCHOR OE 100 WU OE WCRCURI0 9 ALCUAL LA TEMPERATURA DE EBULLI -

C:SÓN DE l#.A llOLUCIÓ SEA IJENOR QUE LA DE CRISTALIZACl6N • LiENERALMEN

TE LA SOLuc161¡ DE OESCf.ROA CONTIENE WENOS DEL 1 % DE AOUA, LA ELIU..!.

MAC•ÓN OE AOVA PUEDE FAVORECERSE HAClENDO PASAR A CONTRACORRIENTE AL -
OÓN OA& IHEHTE • LA SOLUCIÓli OE: UREA PUEDE SEGUIR CUATRO CAIJINOS : 

1 USARLA OIHECTAllEt<TE COUO SOl..UCIONES OE NITRÓOENO. 

2 CRISTALIZAR LA UREA • 

3 ÚOTEliER UREA [t1 FORMA ORANULAR • 

4 - CRISTALIZARLA Y POSTERIORWENTE ORANULARLA • 

EL cn1STALIZAnL11 o ORANUl.ARLA DEPENDE DEt. l.tSO FINAL DE." LA -

UREA, QUE ES.TAOLECE cor1cRETAlo&Et4TE CIEíHOS REQUISITOS DE PUREZA. B~ 

SICAMENTE HAY DOS FACTORES QUE AFECTAN LA PUREZA DEL PRODUCTO, EL -

CONTENIDO DE BIURET Y El. CO~TENIDO DE HUMEDAD • 

Bl~ET • 
COMO YA SE MENCIONÓ, EL OIURET ES PRODUCTO DE LA DESCOMPOS.!, 

Ot6N TiRl.ll'CA DE UREA. AL LIDERAR AIJOttl>.CO, LA UREA SE CONDENSA PA 

RA FORMAR El. OIUAET (12) • LA FOfUtf\CIÓ DE OIURET PUEDE MIN~IUZARSE 

REDUCIENDO EL TIEMPO OE EXPOSICl6N DE LA unEA A ALTAS TEMPERATURAS, 

O~SMINUYENOO LA TEMPEH/\TURA, Y MAIHENIEt•OO El.EVADA LA PRESl6N PAR·

CIAL DE AMONIACO, QUE COMO PRODUCTO DE OESCOUPOSICtá DE LA UREA DES 

PLAZA LA REACCIÓN EN SENTIDO CONTRARIO • 

PARA CIEllTAS APLICACIONEJ, EL. COllTENIDO DE BIURET EN LA U-

REA OEIJE 1.11\NTENERSE TAN OAJO COMO SEA POS IOl.E • Al.OUUAS ESPECIFJ.-

CACIONES REQUIEílEN UN CUNTEtllDO ulx1uo DE 0.2 % ; ALOUNAS OTRAS ' 



ub tUO DE 3 :,• • P.\RA ROC 1 AOO OE FOLL.\JES CON SOLUCIONES OE UREA SE 

EIP[Cl~ICA UN wlx1wo 0[ 0.1 % DE CONTEHIOO EN BIURET • 

PARA PllOt\UCTOS s6LIDOS DE UREA EL CONTENIDO DE BtURET CAUSA 

PlQUEÑOB PROBLEMAS EXCEPTO PARA AQU{LLOS QUE REQUIEREN MUV BAJO CON -
TEHIOO (0.5 ,, • $IN EWB,ROO EN EL PROCESO OE ORANULADO L.\ UREA DE 

IE CALENTARSE ARRIDA DE SU PUhTü DE f"U~.16N, RESULTANDO UNA RÁPIDA -

,.ORWACIÓN DE OIUltET • EL DO.JETO ES Ulr<llJIZAR EL TIEMPO DE RESIOEM

CfA OE LA UREA A DICHA TEMPERATURA PARA LO CUAL SE PUEDE COLOCAR EL 

FUNDIDOR EH EL TOPE DE LA TORPE DE ORAHUL.\CIÓN V ALIMENTAR LA UREA A 

LA TOARE INWEOIATAW(NTE OESPuls DE f"UNOID.\ • 

PARA COt•TElllOOS DAJOS OE OIURET (0.1 %) PUEDE OPERARSE EN -

CAISTAL•ZAOORES AL VACÍO V PURQANOO L~S AOUAS MADRES QUE CONTIENEM

CASI TODO EL 81URET PRESEtlTE • PoR CEHTRU.UOACl6N, LOS CRISTALES -

IE SEPARAN DE LA SOLUCléN, SE SECAN V EMPACAN INWf.DIATAUENTE • EN 
EL REACTOR DE aftHESIS Y LOS OE800BLADORES, UN EXCESO DE AMONIACO -

MANTIENE BAJO EL CONTEHIDO DE BIURET • PARA PURIF'ICAR UREA QUE co~ 

TENQA CANTIDADES RELATIVAMENTE GRANDES DE BIURET (2 A 4 %), ElCISTEN 

VARIOS wfTooos (13,14 v 15) • 

GENERALMENTE EL wlTODO EMPLEADO ES POR AMONIACláN DE LA UREA 

IMPURA, POtHlNDOLA EN COtHACTO CON AMONIACO POR ALOUNAS HORAS A UNA 

TEMPERATURA V PRESIÓN TALES QUE SE PERMITA LA PRESENCIA DE UNA PEQU~ -RA CANTIDAD EN FASE LÍQUIDA, DEFENDIENDO DEL CONTENIDO DE AOUA DE LA 

UREA • 0E {STA FORMA PUEDEN LOGRARSE CONTENIDOS DE BIURET HASTA DE 

0.008 1' • UTRO wlTODO INCLUYE EL USO DE CIANATOS DE METALES ALCALS 

NOS AOREOÁNOOLOS A LA UREA FUNDIDA , POSTERIORMENTE LA UREA SE TRATA 

CON AMONIACO GASEOSO (15) • 

HUIEDN:> • 
UN PROBLEMA COMÚN EN LAS PLANTAS OE UREA ES QUE EL PRODUCTO 

FINAL SE APELMAZA DURANTE EL TIEMPO DE ALMACENAJE • EN ATfNCIÓN A 

ESTE, ES l~ECESARtO BAJAR EL CONTENIDO DE HUMEOAD DE LA UREA • NOR 

UALUENTE, LOS CRISTALES DE UREA DEL CRISTALIZADOR Y LOS SECADORES -

CONTIENEN ALREDEDOR DE Üo2 A 0.3 ~EN AOUA V DEBEN SER EMPACADOS I_!! 

MEDIATAMENTE DEOtDO f. QUE TIENDEN A APELMAZARSE. PARA EL PRODUCTO 



QfUNUl.AOa ES DESEABLE QU€ SE ELIMINE TODA LI\ HUMEDAD QUE SEA POSIBLE 

ANTES DE ENTRAR A LA TORRE DE ORAHVLACIÓN PUESTO QUE AL PEGARSE A 

LAS PAREO($ DE LA TO~ttE CORRO[ LA SUPERFICIE • LA UREA GRANULADA Y 

CON 0.3 ~ or HUMEDAD ~ES(tlTA POCA TENDENCIA A APELMAZARSE, SIN E!, -

BAROO OEOE EMPACARSE INWEOl~TAMEHTE • 

Se HA OEHERAL1z1100 LA APL1c ... c16ti oc: RECUBRIMIENTOS A Los aRA 

NULOS OE UREA PARA PREVEtHR QUE SE APELMACE (16). LA AD•CIÓN DE UNO 

o ula PRODUCTOS OE CONOEHSACIGN DE UNA AMINA ALIFÁTJCA o AMINA DE 'e• -
DO ORA90 y UN lctDO ORA80 o RESINA ~CIDA, PREVIENE LA AGLOMERACIÓN -

DE UREA • EL TRATANIEUTO CONSISTE EN CALENTAR LA AMINA CON LA RESlffA 

~CIOA EN ORDEN A OBTENER SU PRODUCTO DE CONOENSACtéN Y APLICARLO A -

LOS OA~NULOS DE UREA, EL wlTODO REPORTA RESULTADOS ACEPTABLES • EL

PROBLEUA DE LA AOLOWERACIÓ DE LA UREA SOLIDA ES UN TANTO M~S CRÍTICO 

~UAHOO EL PRODUCTO SE EXPENOE A ORANEL PUESTO QUE EN EL ALMACENA~[ -

LLEOAN A FORMARSE MASAS AOREOAOAS MUY DIFÍCILES DE ROMPER, SOBRE T~ 

O~ EN REO IONES HÓMEDAS • LA ADICIÓN OE SOLUCIONES ACUOSAS DE ALOEH_!. 

00 F6RUICOt0ASIFICAOAS COU HIORÓX.IDO DE SODIO A UN PH DE 9t A LA 0-

R~A SÓLIDA A TEMPERATURAS RELATIVAMENTE BAJAS (60°c) REPORTA RESULT~ 
OOS EXCELEUTES (17) • Uto. OE LAS ÓLTIMAS INNOVACIÓNES EN ATENCIÓN A 

EITE PROBLEMA ES EL USO DE UN LECHO FLUIOIZAOO COMO MEDIO D~ ENFRIA

M tENTO PARA LOS ORÁNULOS EN EL FONDO DE LA TORRE DE ORANULACIÓN (18). 

ESTE SISTEMA HA DADO MUY BUENOS RESULTADOS, SOBRE TOOO EN CLtUAS HÓM.!,. 

008 PUES NO PERMITE QUE EL QR~NULO ABSORBA HUMEDAD DEL AIRE • 

CRISTAL.IZACI~ All.USFtRICA. 

ILUSTRADO EN EL OIAORAWA 2.06 PUEDE SER USADO EN CUALQUIER 

Tt~O DE PROCESO • LA SOLUClé CONCENTRADA DE UREA SE BOMBEA CONTI

NUAMENTE DESDE EL EVAPORADOR HASTA UN CRISTALIZADOR EQUIPADO CON~ 

O ITAOORES DE BAJA VELOCIDAD, LOS CUALES PERMITEN CONTACTO ENTRE LOS 

CRISTALES Y LAS AGUAS MADRES • LOS CALORES SENSIBLE DE LA ALIUE~ 

TACl6N Y DE CRISTALIZACl6N DE LA UREA SON SUFICIENTES PARA EVAPORAR 

LA MAYOR CANTIDAD DE AOVA DE LA SOLUCIÓN • UN FLUJO EXHAUSTIVO DE 

AaRE FACllLITA LA ELIMINACIÓN DEL VAPOR DE AOVA FORMADO • LA UREA 

CRtSTAL~ZA CASI POR COMPLETO EN EL CRISTALIZADOR, LO QUE FACILITA 
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!LtWIJ•AA [L EQUIPO .\OICll'\ttAL HECCSARIO PAflA LA RECUPERACIÓN OE LAS 

A0UA8 MADRES • Los CRISTALES HÓMEDOS SON CO~OUCIOOS A UN SECADOR -

ROTATORIO OOtóOE &1.l C014TEIHOO DE HUIJEDAO SE nEDUCE AL NIVEL DESEADO 

POR· Uk-. COHAIEr<TE DE AIRE CALIEllTE. ALOUNAS VECES SE REQUIERE FIL. 

TAACl6N 0[ LA SOLUCIÓN DE UHlA ANTES DE CRISTALIZARLA , CON EL OB

JETO oc· OBTEUER UH PRODUCTO 01: IJAYOR CAi IOAD • 

AL.OUNOS wl1ooos (19) RECOMIENDAN EL uso DE AOENTES ESPUMAN 

u:a PARA LA CRtSTALIZACIÓ14 DE UREA EN UN EVAPORADOR PROVISTO DE A--
QITAOORES, EH OROEtt A EVlTAR QUE LOS CRISTALES SE PEQUEN A LAS PAAEl 

DEI DEL EVAPORADOR • GENERAl.llEIHE LAS CANT IDAOES DEL AOENTE ESPU

MANTE AOREOADO A LA 80LUC1611, VARfAN ENTRE 0.05 Y 0.16 %, DE TAL MA 

NERA QUE EL EVAPORADOR SE RECUORE DE UNA CAPA LENTAMENTE u6vtL DE -

MASA ESPUMOSA QUE SE CONVIERTE A CRISTALES SECOS CUANDO EL CONTENI

DO DE HUNEDAO E& DE 0.2';4 APROXIUAOAWENTE • SE EMPLEAN AOENTES SUPER 

PICIALES ANtÓN-ACTIVOS TALES COMO ! 

EL 

1) SANTO~ERSE "º" (OECILBENCENSULFONATO DE SODIO) 

11) ESTEARATO DE SODIO 

111) 11 $ULFAUlt~OL" (OOOECILSULF"ATO DE soo10) 

( EN SOLUC 1 Ot•ES AL 20 % ) 

Mi Too o REPORTA LOS SIOUtENTES RESULTADOS • • 
~ PESO AOREOADO DE AOENTE % DE CRISTALES 
AOENTE ESPUUANTE USADO COS SOBRE MALLA 

o.os ( 1) . 75.5 

Q..16 ( 1) 79.5 
0.09 ( 1 1) 94.0 

0.066 ( " 1) 91.S 

180MfR 1 
o.s .... :-

COMUNMENTE (21), SE RECURRE AL MfTODO OE CRISTALIZACIÓN PA,!! 

O~AL DEL LICOR DE UREA CON EL OBJETO DE RECIRCULAR LAS AOUAS MADRES 

PARA MEZCLARLAS CON SOLUCIONES tUPURAS DE UREA, DE TAL MANERA QUE -

[STAS SE DILUYAN Y SEA POSIBLE SEPARAR POR CENTRIFUOACl6N LAS IYP~ 

REZAS DE MAYOR DENSIDAD RELATIVA • COMO RESULTADO SE OBTJENEN CRI!, 

TALES DE MENOR TURarolz • 
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CRISTALtZACtru N... YACIO • ,. 

ILUSTRAOO Ell EL DIAORAMA 2.07 SE VS.A CUANDO SE DESEAN CRISTA 

LES O ORl~ULOS 0[ ALTA CALIDAD • EL LICOR OE UREA SE AL~MENTA CONTI 

NUAWENTE A UN FILTRO QUE SEPARA LOS ACEITES y ÓXIDOS METlL1cos, y LA 

QUJTA COLOR Y TUROtOEZ AL PRODUCTO FINAL • LA SOLUCIÓN FILTRADA FLU 

VE A UN CRISTALIZADOR AL VAc{o OOhOE ORAN CANTtDAO DE AOUA ES VAPO

RIZADA (19) • LA SUSPEllSIÓtl DEL CR&STALIZAOOR BE BQMBEA A UNA CEN -

TRÍFUOA CONTINUA DOliOE LOS CRISTALES SE SEPM-lMl DE LAS AOUAS MADRES, 

ESTA& 8E f!CIRCULAN AL CRISTALIZADOR • Los CRISTALES SE CONDUCEN A 

UN St:CAOOR PARA f~EOUQIR SU COUTENIOO OE HUMEDAD HASTA MENOS DEL 0.3 

ji. CON UHA CORRIENTE OE AIRE CALIENTE • 

~EA GRANllJO A • 

SI SE DESEA OBTENER UREA GRANULADA, LOS CRISTALES SON TRANS -
PORTADOS A LA TORRE OE GRANULACIÓN (20), DONDE SE LICÚAN !N FUNDIDO -RES ESPECIALMENTE DISEÑADOS CALENTADOS CON VAPOR O MEDIANTE RESISTE,?! 

CIAS ELfCTRICAS {22)(23) • CON RESISTENCIAS ELlCTRICAS PUEDEN FUN

D•RSE CRISTALES, POLVO OE UREA O SOLUCIONES VENOS CONCENTRADAS EN !L 

'TOPE YISYO DE LA TORRE OE ORAttULAClÓN • LA DURACt6N DEL PROCESO ES 

DE FRACCIÓNES DE MINUTO, DE TAL UANERA QUE LAS ?ROBABlLIDADES DE SOR 

MACtÓN DEL BIURET SON ulNtMAS • 

LA UREA FUNOIDA, O BIEN LA SOLUCIÓN CONCENTRADA O~ UREA, SE 

ESPREA DENTRO DE LA TORRE DE ORANULACaÓN (24) • ESTA DEBE SER DE -

ALTURA SUFICIENTE PARA PERMITIR QUE LA UREA SOLIDlFIQUE AL CAER POR 

GRAVEDAD A CONTRACORR•ENTE CON AIRE A LA TEMPERATURA AMBIENTE • EL 

MlTOOO REPORTA CONTENtOOS DE HUMEDAD EN EL PRODUCTO FINAL DEL ORDEN 

DE 0.5 % • 

PARA CONTEN•oos DE HUMEDAD MAS BAJOS SE HA EMPLEADO EL SI!_ 

TEMA DE ENFRIAMIENTO POR UN LECHO FLUIDIZAD~ COLOCADO EN EL FONDO 

DE LA TORRE DE ORANULACtÓN (18) • DE ESTA MANERA LOS ORlNULOS DE 

UREA NO ABS0R6EN HUMEDAD DEL AIRE • ADEM.(s PRESENTAN MENOR TENOE_!! 

CtA A APELMAZAHSE, POR LO QUE NO NECESITAN RECUBRIRSE Y 'lUS CARAl>

TERÍSTtCAS DE DUREZA SON MEJORES • 
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LAS TABLAS 2.1 Y 2.2 RESUUEN LAS ESPECIFICACIONES DEL PROOUC -
TO· FINAL OBTO"ºº POR CRl9TALIZ"c1611 ATM0Sr€RICI\ y CRISTALIZACIÓN AL 

VAC(O, RESPECTIVAUE~TE • A MANERA OE COMPARACIÓN, EN LA TABLA 2.3 -
SE ANOTAN LAS ESPECIFICACIONES AGRÍCOLAS OE LA UREA EN M~XICO • 

TABLA 2.1 - ESPECI F ICAC 1 U\ES Dt. ¡>¡\tJJUC i US OBTEN IDOS PUR 

CRISTALIZACI~ A11/tlSFtfHCA • 

Es PE e 1 f' 1 e A e 1 6 ~i CRISTALES 

N HRÓOEt<O % PESO 46.5 

HUl.l80AO "f., PESO 0.3 

B 1 URET ~ PESO 0 .. 5 

AMONfACO LIORE iP.P.w.) 90.0 

PH (SOLUCIÓN AL 'º 5') 9 .. 0 

IMPUREZAS (P.P.M.) 20.0 

FIERRO (P.P.M.) 2.0 

ORANúLOMETR( A 9()% ( •) 

FUENTE : TOYO KUATSU lrüUSTRIES INC. (1) 

(') A TRAVéS DE MALLA 30, SOBRf ~Al.LA 100 • 

(") A TRAVés DE MALLA a, SOBRE MALLA 20 • 

QR~NUl.OS -- 46.4 

0.3 
0.8 

200.0 

9.3 
20.0 
2.0 

9~ (") 

·~ ' 
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TAOLA 2.2 - ESPECIFICACl~ES DE PRCD\X;TOO óBTENIOOO 

~ CRISTALIZACION AL VACIO • 

ESPECIF'ICACIÓH CR 1 S TALES QR.(NULOS 

HITAdoENO ~ PESO 46.5 46.4 
HUWEOAO 5' PUO 0.3 0.3 
l IUAl'.T " PEGO o. 1 0.4 
AMONIACO LIBRE (PePelole) 30.0 1so.o 
PH (&OLUCIÓH AL 10 1') 7.2 9.0 
auPUIREZAS (P.P.w.) 20.0 20.0 
FIERRO (P. P. w.) 2.0 2.0 
OAANULOtdETRfA 90 ~ (•) 95 " ( r.) 

'U11HTE ; TO't'O KOAlSU lt-OLSTRIES INC. (1) 

(•) A TRAvta OE MALLA 20, SOBRE HALLA 80. 

(") A TAAVia DE MALLA e, SOBA! HALLA 20 

TABLA 2.3 - ESPECIFICACl<X'e AGRICOLAS DE LA LREA 

EN El ~lERCf.00 NACl()\IAL • (oA.(NuLOS) 

IMITR6oEHO 

B IURET 

HUMEDAD 

ORANULOMETRfA ( 1 ) 

46.0 ,& U(NIMO 

1.0 " u.(xauo 
0.5 % YÁXIYO 

94.0 % Yf NIMO 

FUENTE : GUANOS y FERTILIZANTES DE Mtxico S.A. DE c.v. 
{ •) A TRAvts DE MALLA &, SOBRE MALLA 14 • 

•• 
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1.6 ) COORCS I ~~ Y l.!lffER 1 N....ES DE CLNSTRLCC 1 ON • 

LA ELEcc1611 AC[RTAOA DE LOS UATERIALCG OE C0NSTRUCC!6N o DE 

RECUORIMl(liTO ES QUIZAS LA. PRINCIPAL DIFICULTAD EN LOS PROCESOS IN

OUSTRIALEG DC URCA (25), CEUIDO A LAS PROPIEDADES ALTAMENTE CORROS! 

VAS QUE LA MEZCLA or: ftEACC16:. f'PV:c~:TA /\ELEVADAS TEl.IPEFU\TURl\S V PRE 

a 10Hcs • EL ~nr:" oc "'"voa con11051~:; c,r;v1rnr rr~ LA &NTERF,,sc oAs-LÍQ_!!I 

ºº 1\ i50-400 AT1J6SrEllA'.l y 1(>0-:.>~lQ OH/\OOf, c:::iríoRADOS; LA CORRIENTE 

oe: sfUTESl5 COHTIE!I( unt:11, OIÓXl()Q oc CMIOOIW, AMC''ilACO, AOUA V C>',~

&AUATO OE AUONlO • EL PROOLEYA SE tNCREUENTA CON LJf. COMPUESTOS DE 

AZUFRE y oxfot~O QUE SUELEN ACOUPAAAR COMO IMPUREZAS AL Dl6x1~0 DE 

CARBONO (26~. EL ~CIOO 5ULFHÍORICO Aet:LERA IJUCHO UAS LA CORROSIÓN 

QUE EL oxfoENO • 

SE HAN EFECTUADO ORAN CA~TIOAO OE ESTUDIOS DE lNVESTIOACl6N 

EN OROEN A OETERWIHAA LA RESISTENCIA DE LOS DIFERENTES MATERIALES A 

LA CORR0St6N POR EL ATAQUE OE LA MEZCLA OE REACCIÓN DURANTE INTERYA 

LOS DE TIEMPO· RELATtVAIJEHTE LAflOOS • LOS R(SULTAOOS DE ALGUNAS DE 

fSTAS INVESTIOACIOHES SE PRESENTAN EN LAS TABLAS QUE APARECEN EN LAS 

P~QINAS SIQU,ENTES • 

Uuo DE LOS ESTUOIOS QUE HA REPORTADO LOS RESULTADOS Mb l.,!! 

TERESANTES, SE REFIERE AL USO OE OXÍOEN-0 PURO COMO INHlBIOOR (27). 

DURANTE LA SÍNTESIS DE UREA, SE FORMA CIANATO DE .~ONIO QUE ACTÓA 

~OMO AGENTE CORROSIVO SUPERANDO LA PASIVIDAD DEL ACERO DE UNA FOR -
MA SUAILAR A LA DEL IÓN CLORURO, POR EFECTO DEL IÓN CIANATO (CN()-}. 

PARA NEUTRALIZAR fsTE EFECTO, SE ALIMEliTA UNA CORRIENTE DE oxiaENO 

QUE PASIVA AL MAT!RIAL ; LA CANTIDAD DE oxfoENO A USAR VARÍA SEQÓN 

EL MATERIAL DE QUE SE TRATE y LA COUPOSICIÓN EN os6x100 DE CARBONO

OE LA SOLUCtÓN REACCtONANTE • POH EJEUPL0 1 PMlA ACERUS CROMO-NfQUEI.. 

LOS PORCENTAJES DE ox(ot::tiO VMlÍ1\ll ca: 0.2 "0.3 % EN VOLUMEN, EN RE

LACt6N AL OlÓXIOD DE CARUO~O ALIMENTAOO AL ílEA:TOR • 

SE HAN ESTUDIADO TAUB,lN UATERlALES DE RECUBRIMIENTO PARA 

AUMENTAR LA RESISTENCIA A LA CORROSIÓN ,25)(26)(28) • EN GENERAL t 
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LOS MAS EFECTIVOS A(:JULTAH SER DE PLATA, PLOuo, PLATINO, y TITANIO 

QUE RESPOlfO(U TAUOt{H Al.. EFECTO PASIVl\OOR DEL oxfaENO. 

TIT~IO Y ALEACl(~;ES • 

Ett LAS TABLAS 2.4, 2.5 Y 2.6, SE PRESEt4TAN LOS RESULTADOS O,! 

TEtHOOS AL IJ~AR TITAl4'0 COWO WAT(PIAL OE C0NSTAUCCl6N O RECUBRIMfEN

TO [H REACTORES DE UREA (1)(29) • MucsTRAS DE TITANIO PURO FRAOUADA8 

O ROLADAS PERO 110 f'Oll.JAOAS, PREGEIHAH CORRO:> 1611 CINCO O CUATRO VECES 

MAYOR e RESPECT lVA"( PITE, QUE LAll l.IUE3 TA,\S FORJADAS • RESPECTO Al. EFEC 

f.0 PRODUCIDO POR l.A COtiCChTRACIÓti DE O)(foENO Y AZUFRE EN EL Dl6XIDO -

DE CARBONO, COWPARAllCO LAS HOLAS 2.5 Y 2.6 SE PUEDE NOTAR QUE l!l. OR! 

ºº DE conROS 16u DE CUECE COt• EL AUl.!(tlTO Etl EL CONTENIDO DE oxfoENO DE 

LA CORRIEt•TE Q"SEOSA Y LA DllHllltiUCIÓti DEL CONTENIDO DE AZUFRE • LA -
CORROSIÓN AUMENTA OOTAOLEUEHTE PARA ALTOS CONTENlDOS DE AZUFRE • 

PARA T 1 TAU io, UU ORADO DE CORROS 16N DE 1 O/cu
2

HO (UN ORAllO 

POR CENT(YETRO CUADRADO Y POR HORA) EQUIVALE A UNA PENETRACIÓN ANUAL 

DE 1.93 WM • EL REPORTE RECOUIENOA TITANlO PURO EN vlLVULAS Y ACCE

IS0Rl08 (29}, ALEACIONES OE TITAIHO CON MENOS DE 7 54 EN CROMO O VANA

DIO, 10 ?(, TUNOSTENO O UOLISOENO, O l.IENOS DE 5 % EN ALUMINIO COMO M_!

TERl1ALES DE RECU6filUIEf•TO PARA LOS REACTORES OE UREA CON ALIMENTACl.2_ 

HES QUE: CONTIENEN MENOS DEL 1 % Etl oxfoENO y 0.1 ~ EN COMPUESTOS DE 

AZUFRE • 

EL COORE ES UN MATEíllAL QUE PRESENTA BUENA RESISTENCIA A LA 

CORROSl6H EN PROCESOS OE UREA (28) • LA TABLA 2.7 PRESENTA EL ORA

DO DE CCJIH10S 16u PARA El. COORE y ALOUliA:l ALEACIONES • Los ACEROS CR.2, 

MO-N{QUEL OFUECEN TAt.10 l~ll OU[tlOS llESULTADOS • f~EFERENTI! A LOS REC_!! 

ORIMIENTOS uls COUUN[3 OE PLATA o PLOMO, llESUL7A SER wls RESISTENTE 

LA PLATA (?.6) • EL EFl.CTO 1Ntilfll!10H DEL odOEtlO SE ILUSTRA EN LA -

TABLA 2.6, TOMANDO COUO EJEMPLO EL TlTANIO • 

( A CONTINUACIÓN LAS TABLAS YA MENCIONAOAS) 
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TA8LA 2 .4 - PRLEBAS DE CCRROO ION SOBRE 

TITN-JIO Y ALEACICNES ( ') 

TITNHO P\..RO ALEACIGlES (ó-i % CROMO) 
,ORJA 600-700ºC FORJA 600-700 C 

'RAOUA CO IRO~ t6t~ FRAOUA CORROS 16N 
(ºC) ( o/w HO) (ºe) (a/u2Ho) 

820 - 880 0.238 850 - 920 0.048 
a·ro - 930 0.044 1070 - 1140 0.253 
920 - 980 0.0~)9 - - - -
970 - 1030 0.255 - -- -

1070 - 1130 0.372 - - - - ---
ROLADO ROLADO 

(ºC) (OC) 

650 - 750 0.463 780 - 860 0.039 

700 - 800 0.208 920 - 1000 .0.204 

750 - 850 0.051 - - - - - - -
800 - ~ºº 0 .. 116 -· - - -
850 - 950 0.393 - - - - - - -

~UENTE 1 TOYO KOATSU INOUSTRtES INC. (1) 

0RlENTAL HIOH PRESURE INOUSTRCES Co. (29) 

( 1 ) CONDICIONE~ DE OPERACIÓN DEL REACTOR: 

- TIEMPO DE RESIDENCIA: 600 A 1200 HORAS 

- TEMPERATURA : 1'/2 A 178 ORADOS CENTÍORA00$ 

- PHEStÓN 240 A 250 ATUÓSFERAS MANOMhRICAS 

- EXCESO DE AMOl<I ACO 100 % 

N.B. - UNIDADES o/u2Ho EQUIVALEN A : ORAMOS SOBRE METRO CUADRADO y HORA 
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TABLA 2.5 - EFECTO DE LOS 00/PUESTOS DE OXIGENO V 

AZUFRE Da O 1 OXIDO DE CAAflU'.10 EN LA 

SINTESIS DE LfiEA ( ') 

MATERIAL ORAOO OE CORR0Sl6N (o/w2Ho) 

P.P.M. OE 0:2 a - 9 9-250 3000-5000 10000-15000 

o/w.3 DE AZUFRE 0.004 0.02 0.1 o.s 

HTANtO PURO 0.031 0.044 0.213 1.168 

TI (10-15 % CR) 0.285 0.361 1.284 7.624 

Ts. (6-7 " CR) 0.042 0.046 0.456 2.475 

Ta (2~ Mo) 0.029 0.036 0.144 1.928 

PLOMO 0.123 0.482 11.293 

MONEL 0.577 G.316 

1 NCONEL 0.619 8.548 

,.UENTE : TOYO KO.HSU INDUSTRIES lt4C. (1) 

(t) CONDICIONES DE OPERACIÓU DEL REACTOR : 

- TIEMPO DE RESIDENCIA : 800 A 1500 HORAS. 

- TEMPERATURA 175 A 177 ORADOS CENT(ORADOS 

- PRESIÓN : 240 A 250 ATMÓStERAS UANOM€TRl~AS 

- EXCESO DE AMONIACO : 100 % . 

N.B. / UNIDADES : 

a/M2Ho EQUIVALE A ORALIOS SODRE METRO CUAORADO y HORA • 

P.P.M. EQUIVALE A PARTES POR UILLÓN • 

o/M3 EQUIVALE A ORAMOS SOBRE METRO c6e1co • 
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TAILA 2.6 - EFECTO l~IBIDrn DEL OXIGENO PARA LA 

CCRRLG 1 ~ DE T 1TAN1 O EN LA S 1 NTES 1 S 

DE LREA (') 

CONU:Naoo Dt ox{oEt•O COllTENIDO DE AZ~FRE 
EN EL C(}¿ (P.P .... ) Eli EL C02 ( a/u . ) 

ORADO DE CORROSIÓN 
(a/u2Ho) 

------~~~~~~~~~-

44. 0 0.012 0.052. 
380.0 0.015 0.018 
790 .. 0 0.011 0.010 

236-0.0 0.012 0.010 

FUINTE 1 fOYO l\OATSU lt'f>USTRIES IHC. (1) 

(t) COHOICIOH(S : 194 A 198 OC j 260 ATW6S~ERAS UANOMfTRtCAS ~ 

T All.A 2. 7 - PRt.ES~ DE cmROO 1 ~ PARA COBRE Y 

AJ..E.N; 1 ~ EN LA S 1NTES1 S DE LREA 

COMPOSICldN DE LA ALEACtÓN 
( PORC&:NT AJ E6) 

82.6 cv,4.3 MN,9.6 AL,3.2 FE 
90.8 Cu,0.24 P,9.0 SN 

97.7 cv,1.0 s1,o.1 co,1.0 SH 

98.0 Cu,U.35 AL,1.52 SI 
80.0 Cu, 20.0 NI 

80.0 Cu 

100 Po 

VUENTE : $UUITOMO GHEM•CAL Co. {28) 

ORAD~ DE CORROSldN 
(o/u2Ho) 

0.16 - 0.20 

0.04 - 6.00 

0.04 - 7.00 

0.02 - 4.00 

o.os - 6.00 

0.09 - 0.10 

0.15 - 0.44 
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1 - PREVIA DESCRJPCI~ DE LOS PROCESCS A Ct:WARM • 

2.1) ANlLISIS OEHERAL DE LA COMPARACIÓN• 

2.2) PROCESO CHEMICO 

2.3) PROCESO MONTECA.TINI 

2.4) PROCESO $TA.MICARBON 

2.5) PROCESO Tovo KOATSU 

2.6) PROCESO SNAM 

2. 7) PROCESO ST AM 1 CARBON "$TR IPP I NQ 11 



··.~: 

36 

2.1) NiALISIS GENERAL DE LA CUvP.ARACI~ • 

Ett l..A t:LAOOnACIÓtl DE IJN At4TE-f>ROYECTO PARA PROCESOS QUfMtcoa, 

LA IMPORTANCIA PRIWOROIAI.. RAOtCA Etl 1..0S FACTORES QUE IN,LUVEN EN !L -

COITO OEl. PRODUCTO • MEOIA~TE UN AN~LlSIS Er.ON6MICO ES POSIBLE CALCU 

LAR cui1..cs SON LOG FACTORES V su IMPORTANCIA RELATDYA EN LA DETERMINA 

CIÓM DEL PRECIO DEL PRODUCTO FINAL • TALES FACTORES INCLUYEN: MATE

A&A,S PAIUASJ, SERVIClu&, MAl•O OE OBRA, VOL.ÓLIEN OE PAODUCCl6N, ETC. 

AH,Les1s ECONÓUICOS EFECTUADOS EN BASE A VARIOS OE LOS PROCE

ªº' MU UGA005 PAIU LA OOTEP•CIÓN tNOUSTRBAL DE LA UREA (30), V UNA -

COKSIOEAAOLE CAHTIOAO DE PLANTAS EH OPERACIÓN (B), DEMUESTRAN LO SI -

QUIEHTE 

A) 50 5' DEL COSTO DE PRODUCIR UNA TONELADA DE UREA EN UNA 

PLANTA DE CAPACIDAD ALTA, ES EL COSTO Y CONSUMO DE AMUNIA 

co • 

8) í\PROXIWAOAUENTE 6 ~DEL COSTO ES POR SERVICIOS • 

e) EL CAPITAL GAS TACO REPRESEtlTA UN 25 " APROX IYAOAMENTE 

DEL COGTO OE PRODUCIR UNA TONELADA OE UREA • 

D) EN l.A COHSIDEAACIÓ:, OE QUE EL OIÓXlDO DE CARBONO ES CA 

SI QRl\TIS, EL cos·ro DE ,.l.&ONlACO ES EL F'ACTOR MÁS IWPORTA,!i 

TE • 

EXISTEN OTROS FACTORES. TIPO INDIRECTO QUE AFECTAN EL COSTO 

"DE PROOUCCl6N (31), COMO SON EL CICLO ANUAL DE OPERACIÓN l"oN STREAM 

TIME") y LA CALIDAD DEL PRODUCTO FLNAL • EL PRfUERO ESTÁ DETERMINADO 

POR EL NÚMERO DE O f.AS AL ANO QUE SE OPERE A CAPAC IDA.O • S 1 UNA PLAN

TA adr...o Put:OE OPERAR 300 (¡ f AS DE LOS 330 QUE SON APROVECHABLES AL ARO 

SE HA VISTO QUE El. COSTO OEl. PRODUCTO AUMEhTA EN UN 2.5 % APROXIUAO~
UENTE • EN PLANTAS DE UREA HAY VARIOS FACTORES DETERMINANTES PARA EL 

CICLO ANUAL DE OPERAClÓN, ENTRE LOS QUE SE CUENTAN: PR08LEUAS DE C,2_

RROSIÓN, MANTENIMIENTO, AVERÍAS Y FALLAS, PROBLEMAS CON EL PERSONAL -

DE OPERAClÓN, ETC. -PROCESOS COMPARABLES • 
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Los P~OCLS05 oc Un[A A PARTIR DE AMONIACO y 016xtoo OE CARBO -HO HAH TEhlOO WVCHAG FASES DE DESARROLLO • ÜESPU{S OE UNA ETAPA EX--PERIW[IHAL PMIA Ht:SOLV(q 1>1tOBLCLlAS OC COHRO!llÓN (9), SE HAN HECHO E.!, 

,UIAZO& PARA REDUCIR LA PRODUCCIÓN DE LOS OTROS COMPUESTOS DE NITRÓ&! -NO SU8PAOOUCTOS DE LOS OASES DE SALJOA • ESTE PERfooo v16 LA INTROOUC -CtdH DE PR<XlCUOS DE RECIRCVLACl6t; TOTAL, LA CALrDAD DEL PRODUCTO A2;-

MINT6 • LOS PROCESOS wb RECIENTES HAN ENFATIZADO EN BAJO' CONSUMO 01! 

8IRVICl089 COt:O SOh LOS OE S!,;AM-PROOETTI, STAMlCARBON, CHEMICO' THERMO 

URIA9 TOYO KOATGU t~TEORAOO AWO~IACO-UREA (OE ESTOS DOS 6LTlMOS NO HAY 

PLANT48 EN OPERACIÓt• O CONSTRUCCIÓN TODAVfA) • 

ÜNA COWPARACt6N DE PROCESOS OIONA DE CONFIANZA ES FRECUENTE

MENTE IMPOSIBLE POR LA CAU710AO OE FACTORES QUE INFLUYEN EN LA El.ABO 

AACtÓN DE LA UISWA 0EBE ESTAR CLARO QUE EL PRESENTA TRABAJO COMPA -
AA PROCESOS CON EL FP1 OE ESTABLECER UN ESTUOlO BIBL.IOORÁFICO OE RE--
flRENCIA PARA EVALUACIOP<IES POSTERIORES • ALOUNAS DE LAS DtFICUl.T~ -

0E8 QUE SE ENFRE~~TAH (!• U!~A COIJPMl"ClÓ:• DE PROCESOS SON 

A) Los H0N8R[S JE LOS PROCESOS DAN tNFORMACIÓ~ INSUFICIENTE 

OEOlOO A QUE SE UOOIFICAh AL EXPERIUENTAR ALGUNOS CAMBIOS, -

POR EvEWPLO, EL PROCESO ORtG l 1~ALLIE1'TE LLAIJAOO 1 NVENTA-VUL'lAN 

HA MOOIFICAOO SU llOIJBRE AL DE INVE~iTA-VULCAN/CINClNATTl-cf>I/ 

ALLIEO CHEUICAL • LA OIFICULTAO ESTRIBA EN QUE LOS CAMBIOS 

EXPERIUENTAOOS Eh EL PROCESO NO ESTAN BIEN DEFINIDOS EN l.A -

INFORUACIÓN DE QUE SE DISPONE • 

FRECUENTELIENTE l..A INFORWACIÓN DE QUE 5E DrSPONE NO ES DE ==?e) 
PLENA AUTENTICIDAD • ºOR EvEUPLO, LA INFORMACl6N PROPORCl,!!:-

NADA POfl LAS REVISTAS rtc~OCAS -ALOUNAS VECES OIFtEREN ENTRE 

s( o SE VEN rALSEAOAS POR EL PUNTO DE VISTA DEL AUTOR o LOS 

EDITORES • ÜEOE RECURRIRSE POR LO TANTO A PUBLICAClONES 2,.

~ICIALES OE LOS PROPIETARIOS DE PATENTES, SIN EMBARoo, NO -

TODOS LOS PHOCESOS PUBLICAN FOLLETOS DE ÉSTE TIPO Y ALGUNOS 

SE VEN l\f"ECTAOOS POii TÉCt.ICAS PUBLICITARIAS • 

e)' l" ACTUALIDAD DE Ll\S PUBLICACIONES DE REFEREllCfA DEJA -

MUCHO QUE DE&EAfl COl·IS IOEHANOO EL. TIEMPO QUE PASA DESDE QUE UN 

PllOCESO Sf E5TAOLECE, SE PílEPAHA EL REPORTE, V EL AUTOA ESCA.!. 
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OC (L "ll T {CULO, HA5 TA QU( LA ¡;o 1 TOílA LO PIJOL I CA • ESTE PRO 

o l. ( "'" [!) T { p 1 e o D ( L M\ fl ( V 1 5 T A!l T ~ e: j 1 e AS • 

LOS Sf:IS r>R0CESO!i ove St [)(SCIHBEU A CONTl~lUAC16r1 F'UERON SE 

LECCIOhAOOS O.a..JO E:l. C:HITEfllO 0( ACCPT .. c1::1,· OE " - NERAL QUE HAN TENIDO -

E~ LOS ÓLTIWOS OllZ A~OU (32), Y DE LOS CUALES EL STAMICARBON FUt -

IL MÁS FAVOll(CICO • St: lliCLUYt AOEIJÁS EL PH0Ct:50 SN,.\\I OE RECIENTE 

0($AAílOLLO, POR SV tUTEtt{Q DE ~CTUALIOAD AL IOUAL QUE LA VERSIÓN DE 

STAWICAR00t4 0(h0WlhAOA couo PR0Ct:50 "STRIPPíNQ" 

2.2) -.. ffiOCfSO CHEMICO • (OIAOHAlJA 2.08) 

0E LO!l PHOCCSO!,l CO!•V(llCIOhALf:S Of. UREA OASAOOS EN LA RECIR

CULACl6N DEL CMlOAUATO Eh VARIO:¡ PASOS, ESTE ES UtlO DE' LOS u.(s USA

DOS SOBHE TOOv Eli LOa E!iTAOOS U1•100S OE :iORTEAUfRICJ\ {30)(8) • 0E-

8ARROLLA00 POR (;tH:lollCAI. Co:1rnUCTI01i CORP., OFRECE TRES VERSIONES oa 

FERENT(S EN CUANTO A 1.A RECIRCULACIÓN DE LOS REACTIVOS NO CONVERTI

DOS (38). (.;'.JUO ui LuS OEllÁS CASOS' COhS IOEHAHEMOS ÚN ICAYENTE EL DE 

RECIRCULACIÓN TOTAL • EL PROCESO CttEMICO EN QUE SE USA UNA RELACl6N 

MOLAR OE LA ALIUEllTACtÓ:¡ A!.101.IACO A DIÓXIDO DE CARBONO DE 6:1 CONSTI 

TUVE UN PROCESO O~ REClílCULACIÓli PARCtAL E!• EL QUE SE ABSORBE EL DJ..-

0)(100 DE CARBONO F.:ti IJO!iOETMiOLAMllCA P;1RA LIBERARLO DESPU~S COJ.10 GAS 

DE SALIDA (39) • 

DESCRIPClON 
tL PílOCESO OE ílECIRCULACl6N TOTAL LÍQUIDA HA SUPERADO AL DE 

ADSORCIÓN-OESOACIÓ~ DEL 016x1ou DE CAROONO y CONSISTE EN LA RECIRCO 

LACIÓN DE ALIOtllACO y CAIHlAl.tATO AL HEACTOR • Eu LA ALIMENTACIÓN SE 

USA UNA RELACIÓN LtOLi\ll DE 3.5 A 1.0 ; 1\SEOURAlmO UNA COl'VERS a6r-.i DEL 

6~ ~ OE CAHOA!.IATO 0[ Al,10ti10 f:i UflEA (-l0) • 

EL Ri:: .... croH rnAoAJA" ns - 185 ºe v "17Q An16sFrnAs 1.1At10MhB,i 

CAS. (4) • EnfÁ HECUtllt::i!TO DE PLATA Y PROVISTO DE UtlA CHAQUETA POR LA 
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QU€ CIACULA EL AW~UIACO ANTES DE ALIMENTARSE AL INTERIOR DEL REAC 

TOA COM OGJETO DE (LIMlhAR CL CALOn 0( REACCIÓN y AL MISMO TIEMPO 

PRECAL(ttTAR.CL AldO:<i!ACO. ADEWÁs Ot LAS IAATERIAS PRIMAS SE ALIMEN 

TA CARBAUATO RECIRCULADO EH SOLUCIÓN ACUOSA • 

LA W(ZCLA 0( S.ÍliH:ilS CONT[NIENDO UREA, CARBAM/\TO DE AMONIO, 

Y AYOHIACO EH EXCESO SE REDUCE A ~Q ATMÓSFERAS PARA ALIMENTARSE AL 

PRIYER OCSOOOLAOOR oc CAROAWATO 00t40E se SEPARA EL EXCESO DE AUONIA 

CO Y Al.00 DEL C4AOA'4ATO 5E OtSCOWPOUE EH O 16x 1 DO DE CARBONO y AMO -

NIACO • LA SOt.uc16i. DE Ull(A C014T(ttl(tiDO AMONIACO V 016x100 OE CAR

ªº"° OISUCL Tos,sc REOIJC( HASTA UUA AhlÓSfERA '( PASA A TRAVÉS DE LOS 

1U808 DEL OE!SOOOL.\OOH SECUHQAIUO PROVISTO DE UN SISTEMA DE CAl.ENTA-

Yl[IHO A OASt: DE VAPOH,AQU( SI:: SEPARAU EL AMONIACO Y EL DIÓXIDO DE 

CAA80HO • LA SOl.uc16~· DEL scouuoo OE5008LA00R TIENE UNA CONCENTRA 

CJÓN OE 78" AP'ROX IWAOAUt:i>TE, Y SE WAHOA A LA PLANTA OE PURIFICA -

ClÓN Y ACAOAOO {20)t24) • 

RECUPERAClON • 
Los GASES st:PMlAOOS EH EL OEIDOBt.ADOR PR l MAR 10 SON ASSORB. 

008 PARCIALME"TE EN UNA SOLUCIÓN OILUÍDA OE CAROAMATO PROVENIENTE 

0[ LA TOARE DE A050RCl6N SECUNDARIA • LA OPERACIÓN SE REALIZA EN 

EL DESOOOLAOOR SECUNDARIO POR FUERA DE LOS rueos, CEDIENDO EL CALOR 

PARA LA OESCOMPOSICIÓtt (41) • 

LA SOLUCIÓN DE CARBAMATO Y t.05 GASES NO ABSORBIDOS EN EL -

PASO ANTERIOR, SE PASAN A LA TORRE DE A6SORCl6N PRIUARIA QUE OPERA 

A t7 AHtÓSFERAS UAtl01.tltnlCAS. LOS 01\SES SE CONDENSAN PARCIALMEN

TE EN LA PARTE OAJA DE LA TOARE - EMPACADA - POR CONTACTO CON UNA 

SOLUCIÓN CIRCULANTE DE CARBAUATO • EL CALOR DE REACCIÓN SE ELIMI

NA CON AOUA EN UN INTERCAUBIADOR DE CALOR • LA SECCIÓN SUPERIOR DE 

LA TORRE EMPACADA OPERA A BAJAS TEMPERATURAS EN ORDEN A CONDENSAR 

El. 016x100 DE CARBONO RESIDUAL COWO CARDAUATO ACUOSO• EL OAS DE 

SALIDA OE LA TORRE OE ADSORCIÓN PRIMARIA ES AMONIACO PURO QUE SE -

CONDENSA y RECIRCULA AL PROCESO DE SlNTESIS • 

(VEH OIAOllMAA EN l.A SIOUIENTE P~OltlA) 
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EL OAI S[PARAJO 0[ L~ 30LUCIÓH Ot UílEA [N EL OESDOBLAOOR -

StCUHOARIO COhHld[hl)O AWOlllACO, 016x100 0[ e AHOONO Y VAPOR OE AOUA 

se WA'itH, A t.11. 10111iL ,>( .... nsoi<c1611 SEcur;o"HIA • EL 016xioo OE CARBO-

NO ~E coi.:>(h~A, y LA '.i\>l.\JCl:~ll l~l~lliLT1' 1 •TC ()( CAHUAl.IATO SE BOLtBEA AL 

CUCRPO O(L OU.!JOOl.1'.Í.lQI< HCIJh;)AlllO • EL AIAOtllACO Puno Ll0Efl400 EN -

lSTA TOAf.I( Gf. C<.'lhnf:'•f,,\ ·r Ht:CIHCUt.A Al. PHOC[GO DE SÍliT(SIS. 

SUMAS~IO 

CAftQA 

O ISEÑO 

AUOlilACü LÍQUliH> Y Ol~l:IOO OC CAllOOl;O OASlOSO LIBí~ES DE -

COUP\J(.1105 0[ l\l\.lf"AC Y CON Vtl <.J'/ ~OC PUREZA CUAllOO MENl:>S 

{;ouo (!• L" UA't'vftfA OE l.OS PROCESOS DE UREA, SE r.-.CILITA LA 

l.A At'.lAPiACIOI• {)f:\. Sl5T(UA" ll(CIRCVLACl6N PARCIAL. AUN -

QU( (!> U[l•OS COYPLICAQO QV( OTRO::;, ESTE DISENO REPORTA Ef'I 

Cl(hCIAS n(l,ATIVAIJ(hTf.. {}AJAS • 

OPEAACIÓH Es uÁs &(kCILLA QUE LA oc UUCHOS OTROS PROCESOS CONVEHCIO

UAl.(5. OrlTl(H( Uli COUSIOER!.OLE AHORRO OE VAPOR Y AOUA DE 

H¡fll 1 AU l(HTO AL USAH LOS O ASES 0( SAL IDA CONDENSADOS COt.10 

U[OIO OC lhfCHCAUlllO Ó[ CALOR PARA DESCOUPOHER EL CARBAMA 

TO • PARA CL B llTEUA OE AOSORCl6~, NO SE ~ECESITA AOUA DE 

OTHAS 7u1:1.y¡:;5 Q'J( 1,Q SCA DEI.. PROCESO LllSUO, FUERA DE UNA 

PEQU(ctA CM1T IOAO (ti OROEll A LIAl•TEllER EL OALANCE TOTAL DE A 

OUA • 

INSTALACIONES COIJERCIALES 

Ct6N U OPCRACIÓN (J2) • 

38 PLANTAS Er1 TODO CL IJUNOO EN CONSTRUC 

ltNEROIÓN: Sf. 1u:PufHA UUA INVERSt6t1 DE 24 UILLOt~ES DE PESOS PARA U

NA PLANTA OE RCCIHCULACIÓN TOTAL COtl CAPACIDAD PARA PRUOUCIR 100 TO 

NELADAS O l All l A:l Of UHt:A (39) • 

2.3) - PRUCESU ~()NTECATINI • (OIAOllALIA ?..OY) 

üt.::JAiHh>LLADO .., 011 LA r1.1PnESA ITALIANA MouTECATIN& SocrETA G,~ 

NERALE PEtl 1..•irmu:lrnlA r..tariCHALE E CriCLllC.I\ f\t:Orlll.l.I\. CONSTITUYE UNO 

DE LOS l'llOCI. ~Hl~> Á . ()()" Tf'•DIClúll/\L.~l(IHI:: El• EUHOPA PARA LA PRODUC 
l.l '.> ll!1 A " '" -

CIÓN Ot:: UIHA, [!;TÁ !IA!lAOO Ti\l.Wlt:ri l'.f4 LA flt::Glf!CUl.i\Cl011 ACUOSA DEL -
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l.') t •. 

CAAIAMATO A VARIOS 11 1V(L(I O[ PRESIÓN • A CONTINUACldN SE DESCRIBE 

LA YCRSIÓ~• 0( IH.ClllCUL.\Cl61t ToTAL OUE OrllECE tSTE PROCESO• 

S 1 N T E S 1 S • 

1'W0 11 1ACG LÍ<;vlOO Y t1 1vJCIOO OE CMlOONO OASEOSO LIBR.t:S OE COM 

PV(STOS Ol AZlJrll! !ll ALlllf."TAi. Al. nt:ACTOR QUE OPERA A 200 ATM6SFERAS 

tiAUOWtTRICA$ y A HiD 0c M[ACCI01ui.oo """" FURUAR CARBAMATO DE AMONIO, 

QUE A su vez 1u: ''J'•'>'llHH "u11c" 441) • Es nrcrs1.R10 UANTENtR u~1 EX 

creo oc AlWhlACV [h (L 11(1\CTOH U(GP(CTO A LA CANTIDAD ESTEQUIOl.UfTRJ_

CA N(Ct:SAHIA, ~[0100 A L.\ l!>rLU(!iCIA QUE TICl•E SOORE LA CONVERStÓN 

O(L CARl3AWAT0 • l.r..S. COh't'(ílSIO~•tS TOTAl.l:S DC ALIONIACO Y DIÓXIDO DE -

CAR&Orio A lllH:A !';O!t 'lj % yªª~ ;u:sPECTIVAIJE.:NTf. PARA UNA RELACl6N MO

LAR DE LA ALIUf:hTACl611 Ot: J.5 A 1.0 i 0( HECHO LA FOR~ACIÓN OE UREA 

EIUÁ OAOA J,<.Ht LA!i COliSIDCRAClvl\(3 DEL EQUILIBRIO, DE TAL 14ANERA QUE 

E~ EL ErLUE"TC DEL íl[ACTOH HAY ADEU1S OE UREA Y AOUA, CARBAMATO DE A 

MONIO Y AUOMIACO LIBnE • ESTOS GLTIUOS OEBERlN SER SEPARADOS DE LA 

80LUC16N Ot UMEA • 

·RECUPERACION 
fa. E fLIJ(l1H OEL A( ACTOR SE EXPAllOE A 20 ATMÓSFERAS MANOM{TR_!. 

CAS Y EN EL J'RIU(R OEG006LA00H 0( CAR6AWAT0 SE SEPARA UNA CANTIDAD DE 

o tl)( IDO OE CAR601l0 y AY0h l ACO O AS E OSOS' OESPuls OE CONDENSARSE SE R!_ 

CIRCULAN AL REACTOR Eh 50LUCIÓh ACU0SA • Los nEMANENTES ot6XIDO DE -

CARBONO y A140HIAC0 Et1 LA SOLUCIÓll OE UREA SE SEPARAN EN UN SEGUNDO P~ 

S,0 DE EXPANS 1 Ót4 A UtlA PHES IÓ!ó CERCAfiA A LA ATLIOSréR 1 CA LLEVADO A CABO 

EN EL SEQUNOO OESOOOLADOR OE CAROAUATO • LOS GASES DE SALIDA SE CON

DENSAN y REClllCVLAN AL OES008LA00í~ PíllLIAHIO DESDE DONDE SE BOMBEAN Al. 

REACTOR COMO UNA SOLUCIÓN ACUOSA DE CARBAMATO • 

(DIAOHAl.IA [r, l.A PlOll•A SIOUIEl•TE) 

DISENO Y OPERACION 
E9H l'IWCUJO QOZA Ot: ~IAYOH ACEPTACIÓll QUE EL ANTERIOR DEBIDO 

A SU DIGEtlO 1,1
1
(.n SIMl'Llt l.A Oí'll1ACl61i SE FACll.ITA UELATIVAMENTE BAJA_!! 

00 COMlECU(tlHLIUllE LO:; CO!lTOS • PMI.~ ELIMINAR PllOBLEIUS DE CORR~ -

6 · y CUIDADOSAMENTE CONTROLA' Sldu si: USA" cu1.01c10Nf9. 0[ ll[ACCI ''SUAVE -

.. , 6 CE L• flEl.ACl6t1 MOLAR DE LA ALltAENTACIÓN o AS • Mi.: o 1 "N T t: L A s E L 1. e e 1 ti > " 
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Y LA TEUll(llATVftA. (h (L ft(ACTOR (3 POSIOLE US R 
A EL PR0CE$0 CON BUENOS 

RCSVl.TAOO:> lWPLEA1ono RECVORIWlEl•TOS DE ACEROS INOXIOADLES COMERCIA -

L[I PARA tL NEACT"M y OEuls SUP(RílCIEG EXPUC~TAS A LA CORROSIÓN • 

ACTUALll(ljf( liAY ·~5 Pl . .\11TAS EO OPERACIÓN O CONSTRUCCIÓN EN TO 

DO (L WUl<OO COI• CAJ,ACIOAO TOTAL Al•\.IAL DE 1.25 MILLONES DE TOUELADAS 

OE UREA (32) • 

PRESENTA TRCS VARIACIONES AL WISUO PROCESO CON EFICIENOIAS OE 

CONVERS l ÓU QUE \1 AR f AH DEL 45 ~- AL 100 % • EL O ISEÑO DE UN SOLO PA!:iO 

O! LAS Er!CIEUCIAS WAS O"JAS 9 EL DE RECll~CULACIÓtt PARCIAL - CON UN ES 

TAOO DE RECIRCULACSÓ~ SOLAMENTE - LAS INTERMEDIAS 6~ ~A 75 - Y EL DE 

RECIRCULACt6u TOTAL PROVISTO DE oos ESTADOS OE RECIRCUl.ACIÓN, l.AS u'8 

ELEVADAS ,33) • LA PRINCIPAL DIFERENCIA E~TRE LOS TRES DISERos RADI

CA EN LA SECClÓN DE RECUPERACIÓH OE LA PLA~TA ,44) • 

S 1 N T E S 1 S • 

El. ALIONIACO Y EL DIÓXIDO DE CARBOttO SE c."OtlPRllAEN A 200 ATMÓS 

P'ERAS MANOMlrntcAS y SE ALIUE!iTAll A UN MEZCLADOR JUNTO CON l.AS co -

R~IENTES DE RECIRCULACIÓ~ (43) • LA PROPORCIÓN MOLAR DE AMONIACO A 

DIÓXIDO DE CARBONO ES DE 2.5 ; LA MEZCl.A 3E ALIUENTA AL REACTOR DE A 

"CERO lNOXIOAOLE QUE ESTÁ EQUIPADO CON ESPIRALES DE ALTA PRESIÓN EN U 

NA CAJA DE VAPOR, SE APROVECHA EL CALOR EXOTfRUICO DE FORMACIÓN DEL 

CAR8AYATO PARA PRODUCIR VAPOR SATURADO DE SAJA PRSSIÓN • EL REACTOR 

TRABAJA A 180-1900C (5) • SE ALCAllZA UNA CONVERSIÓN DE AMONIACO EN

TRE 56 "J' y 81 % j PARA EL D 16x IDO DE C,4,ROONO ENTRE 66 % V 93 % OEPE_!! 

DIENDO DE LA ltELACl6N MOLAR DE LA ALILll::tHACIÓN • PARTE DEI. CARBAMA

TO FORMADO SE OESCOMPO~•E EN UIU:'.A Y AOUA • 

PUESTO QUE LA REACCIÓN ES REVERSIOLEv EL QUE LA CONVERSIÓN 

8EA ~IAYOR o ~tENOR DEPENDE ÚrllCALIENTE DEL EXCESO DE AMOIHACO PRESENTE 

EN LAS MEZCLAS • LAS (LEVADAS CONCtrHllACIOtlES DE AMONIACO FAVORECEN 

l.A DESCOMPOSICIÓN DEL CAHOAUATO HASTA CERCA DEL 70 % • UTILIZANDO -
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LA ttf. lCt. A Dl 5 { HT t :,¡ 1 ~. C'.:"•TE ld (l•::>O UHE A, CARB AIJA TO NO CONVER 

T~oo, n .. r.xcr:~o :;r 1.110.1.i.-.co 1.L11tt:·.7-.r;o ., 

OE (t•Trtf: 1S V ~!'.> !.Tw'.~f[H~~ L!J,!,OU{T111c;..: 

AGUA DE REACCl6N, SE EXPA!: 

~A~A PASARLA AL PRIMER ES-

LA Ut:ZCLA l•!~(CAL(ld"A'J.\ ''E J.LllJE~•TI. E~•iOt.CES AL PRfMER SEPA

RAOOH • LO'.:> {)¡l.!;(~ r.t i~':if; H•~A;H,:)Of< :;r: u_¡:v111; "L,\V>.00 EN UNA co -

t.Ul.ltl¡\ 01: AOSOac1~:. :t: ::d . .:i:;o ::i: c;.;;no-.o '(L.\ ::;OLVCIÓ:; OE C1\R!lA!.IATO 

RESúl.TA 1•Tt t.f !lCV~j[.\ ;,:... '.H;;--:;:_.\:;O<; :Jt :..\ A:...IUU.TACIÓ~; At.. REACTOR• 

Et. AMOHtACO {~A:;r:c:;o :;[ c0:.:1r~.:; .... '< ncc1ncuL1. AL TM.Qu:: OE ALIMENTA 

c161• Ot: AIJO:•IACO v:,..., 'ff.:.: f'"JH1f"ICA00 í'OH FH>.CCIO:•;,ctóii 

Etj C.L !Hav·.;;o t::;TA:io :?t: ;:;;.:cencvL ... c161•, Que: TRABAJA NORMALM~N 

TE A Pncno:;¡;5 C:•Tll( ~! '( 5 AiU~:-;r::a.i..s lJ,;1.owtTRICAS, LOS OAS[S FORMA 

oos POH EXPM•::>t6 '( CAL~:·TA!.!lf;:.TC - ;..uo:;¡,;co, ::i16x100 DE CARBONO y -

VAPOH ()( ACl\.JA - sr co:.or::.SAI• CCIJP;..!:TALl!;!iTE PARA PASAílt.OS AL SISTEMA 

OE í~CCUP(flACIÓ:. DEL PHl!J[R ESTADO, ecuo SOl.UCt0:. DE CAROA~IAT~ DEBA 

JA coricEtlTHACIÓ: •• EL ChA!l.\IJ,\'t'O Y :i16x100 o~ C.\írno:w ;.Úr• PRESENTES 

·EN LA SOLUCH~:. CH'. Uíl[A :>E 5Ci'AílAI• [:, 1.1!• TA:;i;¡:.;¡:: DE EXPANSIÓN A P~ -

SIÓti ATIJOSf"{IUCh '( :lt R[CU;>[í<A~• ¡::, .Jl•A TORRE DE: OESOACIÓN PARA RE -

CIUCULARLOS CO~IO OA~[S Al. co:•::ic;;sAOOH '.i[L SEGUl!:'.)0 ESTADO • LA SOL.U 

c&6N DE UHEA SE PUfllílCA ?OA FILTHACIÓ:; p,\fu, COl•CENTRARLA POSTERIOR 

MENTE t:t< Ull [VAl'OHAOOH AL VAC(O OE 00S PASOS (11). LA COl•CENTRAClÓN 

0( f.STA 501.UCll~;, ¡::¡ 0( qC).'{ e¡, APHOXIJ,IAO/\UCl1TE Y SE IJANDA A LA PLAN

TA DE A~A6AD0 Cllt.llJ st: l)[!iC~uo16 ¡\:,rt:HIOíll.IC:lTE PMlA El. DIAGRAMA 2.07 

(14)(15)(19)())) • 

(OIA!lllAIJ.~ t:;ll LA !JIOUlll•Tl~ PÁOH4A) 
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f N V E R S r O N • 

p,,~,A. '.)''" Pl.A~i'i/4, !)[ Rf:CIRCVL•CIÓH TOT•l., ,, " Et. MONTO OE 1 UVER -

& 16~1 l~CLVY(WiO (;0H.3Tl1'JCCl0NE5 'f DERECHOS ES El. S IOUIF.NfE (34) : 

--·-···-~------·--------·-------

C ,._p l\C 1 :.H.O 

ro~ifo 1.a. 

100 

200 

300 

500 

60u 

LIOHTO E r~ 
!JILLOllES OE PESOS 

19.3 

30.5 

38.5 

43.5 

48.5 

57.0 

t NST N._AC 1 1.J-JES CCtAERC 1 A.LES 
[N LOS ÓLTIUOS OIEZ ,.~os ESTE PROCESO ES EL QUE HA TENIDO LA 

l\Ct'.1'1.\C IÓN l.IÁS at1a::1u.L, CO!dO SE PUEDE VER EN L.A FIOVRA 3.3 DEL S.IOUIEN 

TE Gr\PÍTULO • ÜEL TOTAL OE PL.VHAS E!i OPERACIÓN O EN CONSTRUCCIÓN CON 

LICt:r>CIAS Df. STAUIGAROON EN TODO EL LIUl<DO, SE ESTllJf, UNA PRODIJCClÓN -

DIARIA DE 11,000 TONELADAS, OE LAS CUALES EL 8Q ~SE REFIERE A RECtR-

CUl. 1'C 1 Ó N TOTAL ( 32) • 

SUMARIO 

CARO A 

DISEílO 

.a.~ONl/\CO LÍQUIDO ORADO SINTlTICO DE FÁCIL ADQUISICláN,Dl 

OXIOO DE CARBONO CON ~SPECIFICACIONES DE 1 % EN INERTES 

V 2S P.P.M. DE AZUFRE • 

DEOIOO A LA3 VARIEDADE~ QUC PRESEHTA SE HACE FlCILMENT~ 



OPERAC.IÓH 

48 

AOAJ•fAOLr A Ot:T' . dHlltiA!'>AS corm1c1or1ts PARTICUl..AREll, 

COt. LA W00if'ICACl6i. oc EF'ICl[t•CIAS or COfNERSIÓtl. 

RRCOl.O 1.óo1co DCL. [QUll•O (li TOOO El f)AOCESO PERMITE 

AUNQUE 

EL A -
fl'UTU 

RAS WOOlrlcACIOli(S,A.Sf COl.CO El. LIEJOR APROVECHAMIENTO DEL 

~REA OC L!. Pl.oll•Tll , 

LI>. PRlliCIPo\I.. Vt:;TAJ.\ ES LA RECIACULACl6N DEL DIÓXIDO DE

CAROONO cowo UllA, SOLUC IÓI• co:.CEMTRADA DE CARBAMATO YA -

out:"º [5 li[C('¡¡\J\10 SEPARAR L03 OASES OE SALIDA. CON 

LA' ALTAS cr1c1ci.c111s DE CONVERSIÓN LA CANTIDAD QUE SE 

WAl•(JA OE C(~ OIGl.llliUYE, D.\Jl.NOO LOJ COSTOS DE COM .. RESIÓN 

Y EL CON5UUO DE ELECTRICIDAD , LA CORROSldN ES DESPRECIA 

OLE, COh LA fACILIOAO DE USAR 10.TERIALES OE CONSTRUCCl6N 

COUUHt: S • 

2.5) - PROCESO TOVO KOATSU • (DIAORAWA 2.11) 

SE PUEDE DECIR QUE Tovo KOATSU lNOVSTRIES INc. ES LA EMPRESA 

·.QUE HA DESAllROL.L.ADO WAS CüWPL.ETALIEHTE LOS PROCESOS CONVENCIUNALES DE 

UREA,OUSCAtmo ALCMiZAíl l.AS EF'IClt:tiCIAS OE CONVERSl6N uÁs El.EVADAS. 

OFRECE TRES VARIACIONES AL PROCESO CON UNA CONYERSl6N TOTAL BASADA 

EN EL AMONIACO, QUE VARf A OEL. 59 AL 100 % DEPENDIENDO DEL PROCESO U 

8A00 (30)(45} • LA DIFERENCIA ENTRE LOS TRES TIPOS DE PROCESO SE -

REFIERE A LA SECCl6N OE ílECU~ERACIÓN, SIENDO €sTos,EL PRUCESU DE UN 

SOLO PASO,RECIRCULACIÓH PARCIAL Y RECIRCULACIÓN TOTAL • 

S t N T E S l S • 
EL DIOXIOD DE CARBONO SE COMPRIME DIRECTAMENTE DENTRO DEL -

REACTOR • $1MULTÁ8EAMEHTE V POR SEPARADO SE DOMBEAN AL REACTOR AMO' 

NIACO LfQUIOO y no1.uc16N RECUPERADA DE CARBAMATO • LA REACCIÓN AL

CANZA UNA EFICIENCIA DE cor1VERSl6rl DEL 58 Al. 6U ~~POR PASO,BASADA -

EN 016x100 DE CMrnOtW V f>AllA uro, RELACIÓU LIULAR DEL.A ALIMENTACl6N 

DE 3~5 A 1.U (AMOlllACO /\ OIÓ><IOO OE CAíl00t40) • LAS CONDICIONES DE 

OPERACIÓll Ot:L lllACTOll :1011 H)~> O(.; V :>24 AHIÓSFEflAS lAAllOM€TRICAS (46). 



.li 

NH - RECIRCULADO 

COMPllESOR 

RLtCTOR DfS~lAOCR 

lkt 

\'Al.VULA 0( 

LJ..RBAHATO 
RE.CIROJlAOO 

TAHQE OE HH1 

O E SOO&t.Al>OA 
N. z 

ABSORCIOH 
ALTA PRE.SIOh 

Cf: SOOOlA!IOA UIJ>OJIA::Jelt 
Of 84.JA l'illSION 

i - 1 ~t-.,~ 
' 1 1 

! 1 ! 1 -
ji r-·· l 1 1 '- -

AJ:A¿A 

1 -·~ 
-+------_J 

ABsqRCIOH 
SAJA !PRE SlOH 

A LA ATlltCUtRA 

CONOlti~ Ol 
•uts 

'SOi,LJO<: !11 :>f. 
•J.il(.l A i.A 

l'l.lHfA :>! 
ACASACIO 

..... ,.....,,_ ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS 

PRO CE SO 
UtA 

TOYO KOATSU 

HOHOGRAFIA 1 J. FRANCISCO ALVARAOO 

27-Vl-H 1 OIAGRAHA No. z.n 

'-.,. 

: . ..::, 



IA "1)L'tfl''• OC').( 
"" '" ·· · .u " · '•Tf'.f· l!l COHT l[liE CM~OAldf\TO DE At.101110 EN CAN 

tto1.orn ~n.u1Y.1.id: 1•H Alt•r; t1.. CUAl. se OE!.co1.1Porit. Et; .t.t.tONIACO v C°'.? 
(H TH($ í'A30$ '.>\JCf. '; 1 VOG fi( AL 11 AOOn 1: t; OESOOlll. \QOHES QUE OPERAN A PRE 

tH0f4CS Ql\ACliALU[l1Tf'. 1Jh !l/\..H~ • [L PHll.lf:n D!'.SDOOl."'í)OR SEPAF~A LA UA 

YOR e""''º"º (')( "\lf,}h 1 !\Ci l ll!ll[ y ~}(S\.LllJl'Oli[ u; ..... l'EQIJEN.I\ PARTE DEL -

CAABAUi\TO • Eu H. 0($000LA:Cvi.; '>':':'.\Jll'.HIUO, QUE TRI.BAJA A Ut>A PRESrÓN 

ub OAJA, se ()(~COIJPOh( Lll. IHYOR PAHiL OCL CllROAl.IATO RESIDUAL. • AM 

808 ocnooOLA'.)01~[5 f¡(I!\ ;}(.' iJOOS \'f.liT ICJ..L(:> ,; . .,u::nl\DOS CON VAPOR • 

LA SOLUCh~lt PASA AL OI:llCO!ll.AJOR DE MÁS 01\JA PíH:sl6N LLEV~N 

DOS( A. CAOO LA DC:lCO~lP0$ ICIÓli Ol::L CAIUP,l.IATO • ESTE DESOOBLAOOR NO 

!8 CALthl'AOO COll \11\~0fl ~ P•O QUE Af·•HOVE:CtiA t:L CAL!JR OE LA REACCIÓN 

OE f0NMACl6N DCL CARDAWATO QUE se REALIZA POR FUERA OE LOS TUOOS -

ENTRE LOl.I OA:'.>l:S Ot:L Ot:SOOULA:H>f\ í•UllJM<lO Y LA SOLUCIÓll OH.Ufo!\ DEL 

CAROMiATO PHOVE:.IEhTf. Ot: l.A TOIH<t: OE AOSORCIÓN OE UAJA PR~S IÓN . -
LA SOLUC H~li OE UHC A 5t: COHCE~•T .... \ r:. ui. EVAPORADOR oor;oE JUNTO CON 

EL VAPOR OE MJlJ¡.. St St:P~!H,:• LJ>.!l 6Li ll.IAS TRAZAS DE Al.!OnlACO • LA -
ao1.uc161i T 11.:I•( u: • .1¡ C;.)l\Ctt.THACIÓ:. ;)( 75-80 ~Í> y se l.IANOA A LA SECCIÓN 

OE ACAtH.CO • 

R E e u p E H ,\ e 1 o 1'! 

EL PROCESO OE kCCUP(RACtÓN OE LOS OASES AMONIACO Y DIÓXIDO 

OE CARBONO PROOUCIOOS EH LA OESC01JPOSICIÓrt DEL CAR9ALIA'rO SE REALI

ZA POH A050ílCtÓ:• (li f,OL\JCIÓh AC\JOSA • LA OPEBACIÓt, SE LLEVA A CA-

80 EN UN Sl5ftUA üOOLE Ct: AOSORCIÓI• cO:; CIFEREt<TE PRESIÓN DE TRABA 

JO (10) • Er, l.A TOHRE OE "6SORC1Ó~· OE OAJ>. PílES IÓN SE RECUPERAN 

LOS OA:ií.S 01.:L Of.StlO!lLADOH OE OAJA PRE::JIÓ:., A!350ROl~r;QQLOS EN Ul'IA 

!i0LIJCl6r. l.IUY 011..u(oA DE c ... nOAIJATO QUE PílOVl[«E DEL CONDENSADOR DEL 

E V APOH ADO H • Lf\ 50LUCtÓ:; ílE:JlJLTAhTE DE CArtlHMATO, AÓt, DE BAJA CON 

C!NTH11c16r., SL POI•[. e:. CUNfACTO CON LOS GASES DE SALIDA DEL OESO~

OLADOn l>RIM ... IUO co ... ~lTITU{OO!J oÁ:;ICAUEl·TI:: í'OH AllOlllACO, POR FUERA -

, E" 161• L· Re·. -•cc161·1 QUE sc-DE LO$ TUll05 Dl:L DE!WOOLAílllH Dl OAJ A l ll " ' • " '" o:. 

EFECTÚA SUl.Jltd'.>TllA LL. CAL!lll nt:Cf5Alilú Lt• rL OESt:•OOLAOOll OE BAJA PRC 

3 IÓN l'AllA LA Ul.!)CUIJf'Ofi ICll~I• Oll. CAIWA~IAlO U• U. llllEHlllH ílE LOS TU 

ll 0$ • 

. -· ..... 1 .•. [j~_ CJ\llUAM/\llJ ur. POCO MÁ~ ClH·Cl.hTICADA,!.lE U!IA -
~) U l. \.J V t ,,. • • - -



COMO AO!ll!>AUt~.rc \:( \.{)~ OA.t.[5 01: l.A. S(OUhOA. IJNIO.r.o DE OESCOl.IPOS fClÓN 

ot CARB"""ro, f'• U'•"' tonac nt •l.T.r. 1•nc:ii6H. L 
O~ CAl.0RE3 DE ABSOR-

c 16~ •. 'f ()( Jlti\CCI~'. L'• L'.~O U. f)ll0C[50 lH (LIWl'.•Ali CON AGUA. DE EUFRIA -utthtO • Et. n1.r. ::e '.ll\;.1::i.i. ;;e~" 101rnr ::lE M.T" PnEs16N CONSTITUYE -

taCtHCIALtft•1T[ AW·)'dACO l>VllO '.é'J .. ~r C'''''('"~ '( .. 1 - .. ..... ... .• ,, ''"" n ... c HCUl.A AL REACTOR. 

LA &Ol\JCl6h C'Jl•C("t 11A:JA Dt C,1;.n~ •.IJAtO H BOLIOEA Al. REACTOR • LA EFl

CICUCvA TOTAi. nt C·Ji.vt:n.s161• (5 :>ti. ~uo ..¡.,. 

"lA TER 1 ;'1..fS DE ccr .:::; mtcc 1 ~ \ • 

Rcccu1c"o" n v:lo oc 'l'ITAxto Puno EN v.(LVULAS v "cce:soR1os; 

AL[ACIO~•t:!1 nt 'ltT.\llJC CCih UtKOS tltl. 7 ~il E.ti CROIJO O VANAOI0.,10 5') EN 

TUti!OtHthO o !JOL H:•:;i:no, o U(!\0~ nEt. 5 'fo Et• .\LUUINtO Pr\RA RECUDRl!.llEN 

TO O[L R(ACT~A {1} ~ $1H EUllAROOJ PAnA LA ECONOUÍA DE LA PLANTA -

PUEOEM U~AA3t ACCRO~ l~OXl~A9LE5 COWEACIALES Sl SE COMBINAN LAS CON -
OlCl0k(4 0( OP(fiACl6!~ : EXCt:SO OE 1.wo:n"co, ALtLIEHTACIÓN DE oxfoENO, 

ETC. • 

l I~ V E R S 1 O :¡ • 

EL J.•nocr:w To"º KoAtso ncPoin11. 1J:• MONTO DE IN'/Ens t6N DE 33.8 

Wll.L.ONES Ot f>CGOC PMtA u~•A PLAtilA OPERAm)O cor¡ CAPACIDAD O.E 150 TONE 

LADAS DIARIAS USA~~O fL PROCESO DE RECIRCULACl6N TOTAL AQU( DESCRITO, 

ESTE HlvEl. ES A .. TO OEfHOO PRWCIPALUH~TE A LA ORAr~ CANTIDAD DE EQU_!.

PO NECES/'.HIO 41) • 

·S U M A R 1 O 

OPERAC 16u !:.ti OEllER/.L t:S oadclL POR eL. COt,TROL DE LAS OIFf

R(llTlS CONOICIOl•ES OE THAOAJO EN T0;)0 El. EQUIPO, EL 

UANTENIUIEhTO SE COUPL.tCA V L.OS COSTOS SUBEN • EL -
OAl.AtiC( Ot: CA'-OR !lA5A00 t::'• El. USO DE GRANDES CANTID_! 

DES llC AOlJA ot: Cl•FlllAl.llENTO NO LLEOA A SER TAN ECONÓ 

u 1 CO .;01.10 t:L DE L0S HUEVO!> PROCESOS 1 S 1 ti EIJBARGO, EN 

SOBR r L.05 DEMÁS PROCESOS l3Tl SCNTOOO LLEVA VE~TAJA ~ 

"'t.L. COtlSU!.10 DE ENERGÍA El.€1!' COt1VU1CIOt•ALE!> O!: UllCA • ¡;;,, 

OR L.AS BOUBAS CENIRÍFU THICA AUIJCl•T.\ PHll1CIP1\LMl::IHE P -

161 UT IL 1 UDA!i PAnA L.AS O IFERENTIES -IJAfi ll( ALTA PHt:; 4 

L ( t ¡¡ A 'I O t: CA IHl A 1.1 ATO • 



0111Ao L• CAl. lbAO Üll. O 1 !ttUo, SOORt: TODO EN LO QUE SE RE 

Fl(R( A LA ll(l:VPC:A1.c1611 0( LOS OAsr:s, PERUITE l.A NOTll-

81...[ [FICllhCI" O(L 1•1toccso. At>EU~S OF'R(CE FLEXIBSLIOAO 

COtt LA~ TACS POSIBILl~AD[S HEFEílENTES A UH SOLO PASO O 

R(CIHC\.ILA.Cddo l',a,HCIA.L "ºc1r1.'5 0( LA RECIRCULACIÓN TOTAL 

' coi. l.A COh~(C'.J[hTt :;1~w1i.uc1611 [11 LAS UOtHOS OE INVER-

, ,,~. • !;•h (W!\Al\00 hO DEJA :n. 5l:J~ COMPLICAD&, Y OEBl;O 

A LA CAhT IOA:> 0( [l)l'IPO t::!JTÁ IJU'f LEJOS DE LLEQAR A. UN 

WfhtWO t'.h C\ii\hlO AL ARt.A. 0( LA PLAl•TA SE REFIERE 
0 

Evt i. iUALUí hl( 5E PVEOC OtC IR QUE ES EL MEJOR OE LOS 

PROCESOS 8A!IA00~ t;h O~•tRACHJhf.!5 SEWEJAi.'ft!) PUEGTO QUE Of'RECE LAS EFl

CttNCIA.9 0( COUV(h5'61, uJ.s U(VA0A5 • Eto LA ACTOALtDAO HA.Y 55 PLAN --
TAi (H TOOO (l. UUP100 0P(j:¡Ah00 O (h CO!.$TRUCCIÓH QUE UTILIZAN 1.0S PRO-

ctaoa Tovo KOATnu • 

2.6) - PROCESO SNN,! ( O 1 AO R A W A 2 • 1 2 ) 

0ESMm0t.LA00 Rf::CIC'>H:WO~TE POR UHA DIVISl6H DEL ORUPO ITALI~ 

NO [NTE NA?IOt<ALE lOROCAllOUn& E~• UUA PLAhTA PlLOTO OE SAN UONATO M.!,

LAHtSE E tNCOOPOllAOO t: 1t iJHA PLA11T A OE 75 TONELADAS O 1AR1 AS DE UREA -

EN GELA,SICll .. tA (37) • 

"PRINCIPIO BASICU 
LA Uíl[A SE fORUA (N LAS HEACCIONES YA CONOCIDAS : 

rH 
1 
t;OOl·H4 + A H .. 

, 
NH CO ~H • t~O - AH 2 2 

6 DEL CAR6AUAT0 ES FUNCIÓN OE LA LA P11(51ÓN 0( 0($CO"P0$1CI ti 

TEMPERATURA y LA cuuron1c16N OE LA f'ASE VAPOR OE ACUERDO A LA ECUA-

CIÓN S 
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p 111! D.!>3 Po. -----.. --f'/ 
( ',/• ' 

1\ • :( ) 

p t!r f7 Af:!l l 61 , :11: 01'IOC1 AC IÓlj 

P~n l•Ht!ll{¡., :; ( :1 1 ~ o e 1 "e 1 611 

t4' l;/C~::) t .. ¡· ... !', f \'A r>OH 

P(llATuitAj 

f~ 0\ACC 1011 ll•JL o r. t. ~.HJ f.14 

r.11 ro >.('.C 1 ~~1 \IOL t[L C0, 1 E~• 

'· 

p "'~" 1JtiA COMPO~ICIÓM 2: 1 DE 

(FUtlCl611 ÓUICAldEUTE OE l." TEM 

\.. " r "r. i: V f\POR 

LA F"S( V ,_POI~ 

PM\A llll~ Tf,\ll'(flAt\.ilH, OA;)A, (L L(UlTE OE 11 P" ES Htf"INHO V LA 

COMPOllCl61i 1.101.. ~:'il! ,\U:,Jh&.H:o (h f'A-'H v,i.i>O~ Tlci.o;:: A UU(). t.N OTRAS -

P~LAORA~, tL CAROAU~TO PUtOt 5tA ~l~OCIADO " CUALQ~lER PRESl6N EN -

PRE9(14CIA 0( J.Wi)~dAC1J O ~ilÓ:.t!l;)O :n.: CMHHi!it) EH F"A.SE VAPOH • 8ASA00 -

(H luc f'IHl•CIPlO, !L PHOCt:SO Sl~M.! nEAl..lZA LA RECIRCUl.ACIÓN DEL CAR -
8AUl\TO A PAt5H1:. tt.E'i"':J.A PIJ01t:h00 LO·'JflA« \P• DAl.At<CE OE CALOR ECOUdMl 

co • 

. SlNTE:J i~>. 

EL ne ACT•.>n P;.;(:J( OPt:RAílSE t:. :ios utvELES DE PRES 16N, 116-136 

AHt65HllA5 UA~tOllCTH!CA!l 6 i94-?42 AHIÓSF'ERAS l.IA!<OMtrn1cAs'. SE ALI 

MENTAN At.llJl\IACO,nt~•:O:tOO O( C.r..fHIOHO '( CORRlt~•TES OE RECIRCUl.ACl6N P~ 

OIENOO VAlllAi~ LA HCl.AClt' lJOL1'>\ :•a-i./C02 OBOE 3.5 HASTA 5.0 CON OBJE 

TO OE ALCAt•ZAll EflCll•·CIAS OE COHVERS16:. fl .. (VA:lAS. Ei• UN PRll.IER 

8tPMiAD1.rn OA!.i-l.Í~u1:10, i.P•A P>1.llT~: Oé:L Al.lO:.IACO LIBHE SE ELll.llNA DE 

l.A co'ruut::•TL \'•L sl:.rt.:115 PAH.'< ·.HILIZAHLÓ couo OESOR6Et•TE EN EL OES-

QOBLAOQFt OL CAíHIAIJATU • LA 50LUCIÓt• DE CAll0A"AT0 SE PRf.CAl.IENTA Y 

ALIUOITA '-l. Pr:>Oüill.1\'~0ft (t. :u:,:.H.: ('1Tll/\ [. CONTACTO co:; ÍJNA CORRIE_!!

u: OE fdJOldACO fl•nW <jiJ~. 11c;a11Tt: LA Ui:~C()IJPOSICIG DEL CAROA~IATO A -

1 36 A T 1J .5 !l r l. 11 A ::; y )(, 1.)- ~ 1 t);) OC t: 1 , U " :; O L \J P AS O , l. A P fl E S E '' C 1 A O E A IJ O t< I _! 

COY LA t:l.í.VA().\ Ptlr ~;d. f'AVOi1LCUI L,, OE~COLIPJSICIÓ Ot::L OIURET PR! 

SENTE • [L ¡q :\llJ.J lll CAIWA\IATl) [ .• L,\ ~¡ü1..uc161. 0( UHEA ES OESPRE -

C l "6l.( ( IJC l.\Jll Ol l. ~· :~) • 

(O 1 ¡\OH" 1.11\ ( ¡; LA !l 1 O U 1t:11 TE P ~O tt•" ) 
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A E e u P E A ,. e 1 o ~' 

LO§ OAHt AW0
1
•1.,CQ 't OIÓXIOO Ot: CAR80t10 SEPARADOS EH El. DES 

0011.AOOll PA&U• A \lh c',J!i0(h$Aü01t, OOltO( (L CALOR cxorlRUICO OE FORMA 

Cl6H O[L CAAOAWA?O ¡( N[CUP(RA COWO VAPO~ QUE PUEDE USARSE [ti 
l. A O I 

SOCIACIÓH • Et CAlt!JOIAYO flfl C0h0f.U5AOO~ SE RECIRCULA AL REACTOR • 

LA tOLuc16 1
1 nf: w•r.• •·~ovthll'•r[ ou. DE500DLAOOR DE CARBAMA

TO PAIA POJ4 ('l'I 3,JC[!l l'IO!'. !10'AllAOOHl:S VM» . .11<-<.ÍQUIOO QUE ELIMINAtl -

cuAt.ouun uri11ouo '.'t "'rn"••co Y AOU•. EL •wut•l•c,> !H;PARAOO SE WAN 

º"A UhA c,1t,1JU'•A :ir. 11r:t:Tll'ICACl6t. V Gf. nr.CIHCULA couo lllAO~llACO ANHt 

OAO AL A{ACTOll. Poo t1LTIUi), l.A !lOLuc161. DE UREA SE ll01NOA A LA SEO 

ct6H Dr: ACAOA()l< (l[ LA 11 LU•TA ,16) • 

S Ut-tAR 1 u 
OlllAO Pvcoc CLIWU1Ml5( (l. (QUIPO DE BOMBEO PARA l.A R.ECI!!. 

CULACl6~ 0[ CA~OAWATO APROVECHANDO RECIRCULACIÓN POR 

0AAV(0A0 ne $( IOUALIH LAS PRESIONES DEL ~EACTOR V DEL 

OC!l:>OOL.Ml'í.H·q EL OISE¡;O ESPECIAL OEL OESOOBLAOOR,Slllll_

i Ah AL U(L PAOCCaO "STRIPPlft-0.,0E STALllCAR80N, PERMITE 

LA DIUOCIACIÓH DEL CAR6AWAT0 EN UN SOLO PASO• REDUCE 

(L AHEA OE l.A PLM•TA '( EL EQUIPO OE PROCESO BAJANDO -

COtltl(CU(tiTt:Ut t.U: EL LIOHTO OE 11.VERS IÓN • 

COH LA SILIPLlílCACIÓN DEL SISTEUA DE RECIRCULACl6N 

y EL 6ALAl•Cf: cco1du1co DE CALOR, EL PROCESO SNAU RED~ 

O( V •1•0R y LOS COSTOS DE OPERACIÓN ASf -ce EL CONSULIO ,.. 

1 'ti SE REPORTAN LOS S IOUIE_N-COMO EL Wü~cYO 0( lllVEHS U • 

YES MOUTOS DE IUVEfiSl6U t36) 

1 NVERS t6N 

Wll.LO~ES DE PESOS 

150 
3UO 
600 

?4.8 
34.5 
50.0 

. • ' ,, t •• 1 1- fl [ A e T llll 5 f. Q u 1 f. n" y" N TE NI! R EH r. •1 •~ !H.HÍ to O \J L l. A I' 11 l !l , ll "' · 
-- - ...... •.,,, ' " a r tJ Y rt 



OMAVOS ••on C(hf 1\#( THO C'.JAfHt,A.DO) f>A.llA LA IHCIHCUL "CION DEL CARBAMATO 

AL. A(ACfuR • Po~ LO QUE IUBlíllh LOS COQTOS y EL MONTO DE INVERSldN. 

2. 7 > - ffioc.ESC 11 STR 1P'P11.\J " DE STA'.11 CAABON 

(OIAORAYA 2.13) 

Ot:: LOri Pirncr::.oa oc oon:"c1611 '.)I: u1;c~ Es EL 1ús RECIENTEMEN 

YE Dt:lH1RflOLl.AOO,CA:>{~,::·0:;1: i'.!i i.ISA. ~~(!iOnc1611 tXAHV!.;TIVA OE LA SOL.U

c16:• OE s.f:.T!,!.I~ co~. t>1<h1::-o Í)[ CM~ºº"º !;ILIPl.lrlCA CONSl;)fflAOl.EMEN 

TI! CL SleTOI.\ 0( R(CVl'(IHCl6i. Y IH'.CIHCULACIÓ:1 DE l.0$ Rt:ACTIVOS NO 

CONVCfHIOO:\ ,33) • LA fOóUJA (11 QU( :oc ll(Cli!CULM4 (L ALIONIACO y El. 

Ol6XIOO Oi: CAIHtOhO Al. JH:.\CT\:'11 :Jf. VJ.i(A, íf.IECVEl.TEUEt•TE HA SIDO MOOI 

,ICAOA • Eh LA WAYOqf4 OE LOS PROCESOS LOS DOS ~(ACTIVOS SE EVAPO 

RAtoc OC LA !OLIJCIÓ~• 0( VH!A W(CIAl>H 1-A ~llSLllt•UCIÓt; PROOR(SIVA DE -

LA PRCS IÓu, POAT(AIQjlU(l•U: St: :11&UELYEH EH AGUA Y SE RECIRCULAN AL 

REACTOR (35). (5U: w{rooo PR(S!:~•'fA >.l.OIJNAS OESVEt.TAJAS: 

A) Qcu100 AL occ•~t:1.1!:i.ro :JE 1.A PREs16H, EL Ct..LOR DE CONDENSA -

ct6H oc LOS GASE~ OCOE 5[A ELIUlhADO A UN hlVEL o~ TEMPERA 

TUl\A IH'.LAllVALol(~•TE !lAJO. Et. CALOR PEROBOO COI.¡ EL AOUA OE 

t~FRIAUl[~tO [QUIVAL( APRCXl~AOAWEhTE A 0.9 TOhELADAS DE -

VAPOR POn TiJl,fl.~'.)A :>E vHEA. 

a) LA COl.tllLfJ IOAO :>e LO:i s llHEMAS 0( HEC lílCULAtlÓN HACEN NEC,i 

3AíllA Ull" l1•VEfl516~. t:Lí:VA~)A POR LA OHAt• CANTIDAD DE EQUIPO, 

L A o p t: H A e 1 6 I• ( s o 1 f' { e 1 L • 

I ' ~ •• EL CAR6AMAT0 EN SOLUCIÓN A e) L...o conn1t:11ri::1 oE nEc1ncuLAC v~. 

CIJO$.\ HCDUCE LA COt•VEHSIÓN OE ~STE A UREA OEOIDO AL AOUA QUE 

S ( AL 1 M( l•T A [h LA ~lü\.UC 161 1 • 

6 '''ECE~ARIAS PARA LA RECtRCULACl6N o) LAs uowo"s ne ALTA vnEs1 N ~ -

Ol:L CMHI AMA TO COt•S T 1ruYt:14 EL f' ACTOfl t.1'5 1 UPOílTANTf. DE LOS -

CO&TOti oi: 1JA11Tft•ll.Ht:t•TO • 

Ht.t.ATIVALll:t1H OHANOES Df. AOUA DE E!:!, f.:) llt: IH 1Jll l I 111 i. .<,;.\lo 1 1 OAlll ~\ 
T fA DE {6TA O[T~HMINA LAS 

f' 11 1 A ~11 ¡: ~.¡ O I' U 1 ~¡ 11 l <J' ll l. 1\ T l. ~I í' t: 11 A U 1 

COl;l) 1 C l <llil ~¡ 'l L l'IH)(;Uill • 



O.TAlllC.1.,n!10li, El. OIÓ,;100 0( CARBONO V EL 

AMC)hlACO 'i( ~[PA.I••'• IUCltt.;¡O Po\f,..,¡¡ L' t 
" SOLIJClu:. 0[ SÍHTESIS A LA MIS 

.. ~ PHl!.IÓN out. ~! ¡q AL l.'> .. LI\ t;(AC"I\~ •• ~o 
~ . ~ une UhA SUPERFICIE CALENTA-

DA. Y ti• COllTH,t.COHilH>Tc: Ct>'• L\ .. r16 ,, · -.. • X 1 :-iv DC C AH[)Qt¡Q QUE SE AL 1 UE NT A. -

AL. ft[ACTOA • ll\ 0(!1COWP(!:; iCL'" ··n GAl10Al.ll,TO 140 CONVERTIDO V L ... CON 

D"lll"ACIÓrt '''.·L ·y·1· 1 e / 
"'"' ..,, "(.·• ¡., ü ., C .. Cll:A1:c :;¡ C/..!lOO!iO RESULTANTES A LA PRE 

&IÓt• oc r.f1oto1~. t1..IUl'd QHA'•:cl'.IJ' .. ·:.T" LA,, " - í';V[:•'TA.JAS OE LOS PROCE-

l.Jlll.A ·r ... QLI( (\. CALOll il[ cu:.or.1.$ACIÓN PUEDE E-

LINlf'4AH5( A v~.,,. TUH'l.llAT•.nu. wh [\.[VA~)¡\ PfiODllCIEl•OO VAPOR OE BAJA -

U\Jt;t10 IH: '•OH Y OE CQllTROL S 1 UPLE t EL 

OJ6XHl0 IH CAIHluh· r 1 •. i.1J1.1i•tACG Pvf.;;¡;:, c1:.::t.11:;AHSE A TEMPERATURAS 

UAYOft(S QIJI: L 1\ Ot. 1·Jl1 ~1. .:1;... (;Aí<U .. u" i~l 1>01; LO QUE i.o SE NE CES 1 TA A-· 

QUA, LAS 80WOA:'.! 0( n1:c111c 1 .1:...i.cd~. U( CMiíl ... IJAfO St: ELll.UNAN. 

LA 01soc1Acd1. Ot:L CAítOA1u.10 "LA rnEst6u OE ·s(NTESIS NO ES 

POllDLE HACUtLA G~t1CAM('•H P•.Jll C.Al.(1.1s.u10.10 OEBIDO A QUE LA TEMPE

Rf.lU~A t'.XCC~IVAYlhH U.l'O,CA ;JU[ HH(A l•!..Ct:SMHA CAUSAR(A FORMACIÓN 

DE DIUH(T '( C'''li\,,.:,1-.'i1,. ;:;p; fUbAJ\OO, :'.il EL CALEhTALllEtHO A LA PRE

llÓtt Of. sfrqc.i:; ·~¡; lt'r..:i•:Í;. t> l>Hi;:,Ci.<;1A OE ALGUt.0 DE LOS REACTIVOS, 

LA TEUPEl<ATUliA i.t:cr:.:i"HIA Pl,l<A LA iHSOCIAClÓh SER.t. MUCHO uÁs BAJA.

!'.& 0€CIH, PU(:)li) QUt LA iH.:ACC•Ó:. Ot:: fOHLl.-\Cttt•i DEL CARBAYATO ES RE

VEH3HlLt:, SI AUl11.:1TAIJ(J'.I LA C;;:.ct.1.Tí\ACl.51. El• LA FASE L(ouroA DE UNO 

DE LO!l U(ACI 1vu:; - A.IJÜHIACU o 016:.;100 or CAR60UO - DESPLAZAREMOS EL 

EQUtL.IDHIO (:¡ ..:'-)\. :..i 1.1o.:ut_1.THA (L t.::>..ílOAl.IATO NO COl>\IERTIOO QUE ACOU 

PAf:IA A LA !lOLlJCIÓ11 ()[ UHLA QUt tiAL[ DEL. HE,\CTOR • 

' ••. .., ,.F"'C'll,J' .,_,,. u.•,• co·_uur•A DE RECTIFICACIÓN $1 LA úf•LIL\(;IUi'• _._ <.'" "• n 

LO SUf'ICllt·TILH.t.¡t 

DA 1 .,: 11·,'u.·: ·'L fOt1>)0 DE LA TORRE SEi. CERO, OBTENDR_! 
0( Uhl) DE Lü5 H ~- , " 

UE ESTAMOS DESPLAZANDO 

[L (QUILI01410 tlACIA l.A l:')Ult.tWA 

cu., ~H,COGi l 14 + b. H .. 

EXPll[5ANOO LA cur1GTAl•H (J[ EQUILIUHlO 



K,. 
'º 

) 

P·ucsto our L1. co~1cci.t1u..c161., oi+:i. 5 c,., OE "'~'ONIACO 0 DEI. 

Ol6XICH> ()( CJ.H{)C.'>'d.) 'iA.' "PÍA "L ' 6 .. " ' .. il 'q L A. e~"; e L 1.t ¡¡ A. e 1 , , o El. e AR a A u A To 

Ct 110 , POii :;ur•-·• :;70 r~ui: [\. ll( '.CTIVO QUE PUEDE REA 

l. U .\ I~ U t J O ll L ~- fJ\.CTO 

o l':. s e ¡::, 1 P e 1 o ·; 
UA.~>":~O lH ~r.H 1'11 1hCl1'IO, l.A sft;TCSIS SE'. REALIZA A 130-150 

11.rw6sru11,n wA!,rjwlrH1c":.:. v "'\.A ¡¡:;ui>c1uTu•~" ot:: 170-190 oc. StN '"ºº' 
rlCAR (tiTA:i co~-:.11c1Q:.c:;, l.A SQt.UCt6~. COliTEldEr>OO UftEA, CARBAUATO NO 

CONV(JHl::IO, '( A.U1)ldA.CO ti. t:ilCtSO 5( A.LltH::~·TA A v~u. TORRE DE DESOR -

c16N A CO•·T•u. COHHl(1.T( COh [L OIÓXIDO :'.)f CAll!lONO PURO QUE V~ HACIA 

EL RCACTO" • EN LA l~RR[ (STAIPPER), LA SOLUCIÓN OESCIENOE A LO LAR 

00 O( LA PAHtO :H. ,J:•A ~f.;.\ll :.H: il.lll05 Vi:iHIC.\LES CALEl•TAOOS CON VA --
POR Ot:. ALTA 

c1dx1JD 0( CAffUOhO ASCIENDE POR LOS TUBOS 

C .. J 1vx1 .;O 01: CAR901·0 OE LA SOLUC t6N Y POR 

COhSIOUl(~·Tt:, ~)t:SCOl.lf>,JldC•JO H. CARílA!JATO. LA SOLUCl6H SALE DE l.A 

iOHRE A 150-1Üv ºC, LOS GASES SEPAflAOOS f'LIJ'fEN POR EL REACl'OR, AL 

QUI: 5( AL!U(r;TA UILI\ CA;,r1:H1::l J( ;.1.10:.tACO PURO EQUIVALEliTE A AQUft.l.A 

DE OlÓXliJO ot: C.AHDOr.0 ALIM~:•TA:JA "LA TORRE DE !1ESORGIÓN. UNA PAR 

TE DE LO:.i C,\:.iC!i ::;¡: CJ:,Ot::.!)A 1::1. Ei .. HEACTOR POR EFECTO JE LA REACCIÓN 

'ENCIOTtlHtl-:A .Jt: fOHUACl6;, Oi LA UH!::A, PERO LA IJAYOI< PARTE PASA AL CON 

DEN5A00H , 

LA TCMPcn,,ru 11 ,., ílf. c.:>:•D[:.SACIÓ1• O!:: u:•A tJEZCLA A1JONIAC0-016x1 

DO OE CAIWOM) [)[l'(~.oc T,\r.ro tJC LA PRf.S ~6N COIJO OE LA RELACIÓ:~ MOLAR 

RELACIÓll i10LAR ESPECÍFICA 
OE LUr. c1a11•011i.:t.TC!., f'OH LV T1\NTO HAY UliA 

~16" lS IJÁ:<ILIA • POR MEDIO DE 
A LA CUAL LA ll.Mi'i'HATUilt\ Ot co:.JL•·SAI,; .. -

UU CIWUATÓOHAíU ;l[ OA!iCS $( l'UCDL f'lETCfl!,llhAfl LA Hf.LACIÓt. l.IOLAR OE LA 

i'•J,'•',lE.l•':•OOH CO~l Oíl.JETO O r"Oh•TflOl.MlLA DE To\I. M_! 
MEZCLA 0A5f OSA (i· [l V' ~" 

r
>f1':.··J 16r. OE TH/\OAJO sr. PUEDA 1\LC1\ClZAR LA TEMPER_! 

NEHA Q1.J( /\ CU1\Ll)lll[íl « EN EL co;.;)c:1s1.0on sE EFECTÚA ADEMÁS -

LÍQUIDO 

t..u:> COll 

¿pROXl~AOAMEHTE EL 53 ~DEL CARBA 



L• ::. 1::i~u;:1t•. :-e v'·1EA C;.H>f(t•lt·.;::-.; AÚ1. ~·r:nu(•;,5 CA1'TIDAOES OE 

AMONIACO y • 1 1~U!i.:J 1
• c.-.:ti.)Q!.o, ~( C:.:P• ... ~•E y CALiE"T" "UNA PRESIÓN 

[i.TH( :.'Y::> 4T1.i:.~H(1; .. \ IJ.t •.• :u{T•tlC!-5, LOS O.\!i!:S PASAN AL CO.»OtliSAOOR 

"OVA ,1t ('.t:•<&,t.11._-.~o, l:.'-.;1.11•.,, i..A$ llOUJ.tS DE C.\~GA\U.TO Y SE REM.IZA 

" LA P1,(-:; 16·. :11: ·::; :·.n • •'.'. . EL u.;1:.rv :-e: 1:.ve:RSION RESULTA APROXIMA 

0Alil~%T( Uo• 1J ~lle 9.WO ::u( (L JE'- PROCESO ST.t,l.llCAR80N OESCRITO au 
f(RlOAWEhT( (3~), ESTO ES : 

(32) 

C4PAC le) . .\;) 

TO,•/:~ (' WILLO~ES ~E PESOS 

34.7 

.;.s.o 

;>1.,,,~•!°AS t:·· c01.:;~1~·.;,:c:6,. u OPE:i~>.cr6r. EN EL. i.IU:-<00 

• • =.. 1.11 L' 0'·E3 .')( TO~·EL-'•JAS A:'-IVAL.ES • l'.Sf ~~AJA P~NA l•J ~ 

S !J ~t A f{ L IJ 

O 1 Hr.O 

PACTA • 

L<J.l 

..... .t'\ ... _,_ .. ,_· •• u·_,,.-.,, ...... 
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I: 

CM' 11\LO TERCERO 

, - RrouERlMlEHTOS OE WATERIAS PftlWAS y SERVICIOS 

3 - APl.ICACt6H WUNOIAL 0[ LOS PROCESOS 

4 - COMPARACIÓN OE coatos 
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1 - RIQVtAIWf(HTOS 01: WAU:AIA.$ PAHU.9 y SERVICIOS • 

Ot MRAllA 3.1 AUOHIACO l. fouaoo REQUCRIOO POR TONELADA DE URtrA • 

0tAORAWA 3.2 Q&ÓXIDO OC CAR.80HO OAStOSO Rf:QUERIDO POR TONELADA 

OE \m( A • 

01AORAUA 3.3 VAPUA R[OUf.RIOO POR TONELADA DE UREA • 

OIAORAUA 3.4 /'IJ>. OE Et1rn&ALllCNTO REQUERIDA PUR TONELADA DE UREA. 

0tAOAAWA 3.5 E~ECTRICIOAD REQUERIDA POR TONELADA DE UREA • 

TABLA 3. i SUMARIO • 
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TADLA J., 

------------·-·-··----------------
PRO CU O MHl'- & .o.en Cv2 V /\PC 1> 

( TO '';¡ • ) ( 'r O l•S • ) t T OH!>.) 

CHtWiCO Q. !.1-00 0.15·V 1.600 
t.foNTt.:CATtkl o. s.a.o o. ·:&o 0.68'-0 

SN~U e. S.ihJ J. ·;&o O.í320 

STA"ICAfHlON u. :1?~) o. 7:>:'.> ': .60'0 

STAUlGMH\Oh 
STP.tPPlhíQ 0.570 0.7$$ C.950 

Tovo Ko.n::u o. ~...as o. 7()J , .680 ______ ,._ 

FutNTE : OE LA a HH .. IOO;~Af' Í A C 11 A:l A P.i.llA CAOA 

ELECTR re'º"º 
( KttH) 

170 

16U 

150 

145 

~20 

19ó 

95 

146 

100 

SS 
83 

PROCESO EN SU DESCRIPCIÓN 

N.8. RCQUE~IU1t~T05 POR TOhELAOA OE UREA PRO~UCIOA • 

¡ 
l ¡ 
¡ ' l 
Ui 
¡" l 
¡,¡ 1 

1 



2 - CARAC1tR IS TI~ OE • 

TADLA 3.2 TIPO DE OPCRAClÓN • 

TABLA 3.) ErlCUttCtA!i Ot: COliVERSBÓH Et' DA.SE A AUOHIACO L(QUI -
00 Al.IUCfiTAOO Al. REACTOR• 

TABLA 3.•t E::t·1cttuC1AG Ot: COUV[R51Ótt [N BME A 016x100 DE CA!_ 

UOhO ~l lWfttTAOO AL REACTOR • 

! 
¡ 
1 

1 
' "' 1 

\ 1 

! , 1 J ! ¡:' ¡' 

~ ' ' 
i '1 ; . 

d ' l 
! ;i 
1 .f, 

l~ 
11 
' 
1 

! i 
¡ 



TABLA 3 .. 2 T&PO 

CHEYICO 
UAWICAJU)(IU 

TO't'O KOl\UV 

Ot 

·10 

.. 

DCSCOWPOSICIÓH OEL CAR9AYATO A VA 

A f--05 :nvtLES OE i>RES tÓN • RECIR

Cvt.AC &Ói. ACUOSA DEL CARBAIAATO Y 

oc AWOI> 1 ACO COt•OENSAOO • OPERA 

COH OOWOEO LA RECIRCULAClÓN • 

- .... - _ .... " .. - .... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- --
O(SCOWPOSICIÓ~ OEL CARBAYATO A VA -

UONU.CATIHI AIOG ~IVELES DE -PRESIÓN Y REClRCU -
LACIÓ:' TOTAL ACUOSA DEL C°'2 Y NH3 

OPf RA POR OOWBEO • 

- -- - - - - - - - -- - - - - - - - - - -· - - - - - - - - - ------
QESCOWPOSIClÓN DEL CARBAUATO POR 

OESORCIÓU coi. AYONIACO, RECIRCUL,! 

CIÓh OE ALIOlitACO CONDENSADO Y DE 

CAROAUATO A PRESlÓN ELEVADA • ~!M 

DEO O POR ORAVEOAD • 

-----------------------------------
8TAMICARB0H 
11 STR JPP l N0 11 

OEGCOUPOSICIÓ TOTAL DEL CARBAUATO 

POR DESORCIÓU CON C~ A LA UISMA 

PRESIÓN DE sf~TESIS, MECIRCULACIÓN 

G111CA DE CAllBAl.tATO, FLUJO POR ORA 

V(0,\0 • 

--~~~~~~--~~~~~-----=-==---=-~==~~-~-=:;-..:_-_:_-._-_-_-_-_:_-_:-_-_-_-_:_-_-.,:-_ 
~~--~~~-----

r. CR'PCI ÓN OE LAS PROCESOS • 
LITEnATLIHA CI TAOA ftl l.A O .S · 
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SNAM , ••.• ,o., .... 
ACtlltO 

INOJt.tCIA.kt 
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STAMICARBON nt-ttO •1111.. 
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INUIOA&ll 
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RfCUOAIMlt 
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IU atlft. 
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tooª'""' 
ACUO 

1NOX1 OABl.l 

, 10• e 

100 ª'"'· 
AClRO 

INOXID1481.l 

TOVO KOATSU 

STAMICARBON 
RlCIRCULACION TOTAL 

MONTECATINI 

DE OPERACION CONDICIONES 
EN EL REACTOR 
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PROCESO "/. REACTOR •t.. TOTAL 

CHEMICO 

MONTECATINI 

SNAM 

STAMICAR BON 

STAMICARBON • 'i 
¡ 

TOYO KOATSU 

* STAIP'PINO 

EFICIENCIAS DE CONV ERSION EN BASE A 

NHJ ALIMENTADO TABLA )·) 
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PROCESO 'l. REACTOR •¡. TOTAL 

CHEMICO 

MONTECATINI 

..---------+--1-·-. ----+-----___. 

SNAM 

STAMICARBO~A 

STAMICARBON* 

TOYO KOATSU 

------~-----___J~i-----------'------------' 

EFICIENCIAS DE Ci:'.>NVERSION EN BASE A 

CO·~ ALIMENTADO 
i. 

TA ILll. J•4 
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l~ULA J.~ LIC(MCtA~ OC PAOCtS0$ Y PATENTES 

l .. 



f A!H .. 4 J • !..\ 

========::::::::.::-~··~~--~-------.-:---~~--~~~~--~------------·----------........-~--------------·----
PAOCC!;O T :..1cr .. ·:IA _______ ...__,_ __ ...... _______ ··--~- .... ---·------
CHEMICO 
Ct<tWIC.At.. Cc·•~íl.JCT 1c· •. ~oi.1~. {'•.Y.) 

Lta\'TECATi ~- f 
Li. W.Kt1..1..oao .:o. {lí. Y. j 

OJI. f T • 883.509 'f 930,21.3 
'J.!;. 3,059,091 3,069,234 

3,124,6i2 3,310,3'(6 

V~ANC[SA i,~2A,681 Y 
i,Jt.d,33-8 • 

IH!JT. 945,783 75-6,934 y 
151,(n& • 

u.~. 2,777,877. 
-----------~---~~~~------------~------~--.... --------~------------...... --._. .......... __ _ 

8:38,T5'f ; y 

--·------·-·-·-------·-·----

M~. il. tl~! '--< ... :.:. e_,.-·_:_. __ •• _!r ·:.:_i ------------' ... _,_:-i:: .. ,::.:::":'·=::..-:r.:·~:· ':~::.,, ... :.;:-. =====-·-
-------·--·---------
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CO~(CTAOos, SE PACS[HTA A CONTINUACl6N 

UN Jl[.S,VW(!1 :H· !..C:, 1/Ch10.'I OC IH't't!ISl6H 
. ' lliC:...UY!:NOO CONSTRUCCIONES 

--~- --··-.--·----·' ·----------~--
t'l\OCf. 10 

Cttcwsco 

Mcntrc11T ~'11 

s '*•"' 
!) T AIJ 1 C.U~::IOh 

$ T A.W I CAADO~t 
111fA1 PPI ~\l:l" 

iOYO KOAUV 

1 NVtRS t6N 

WILLO~ES OE PESOS. 

30e 75 

28.SO 
24.80 
24.90 

22.20 
33.80 

PAAA. 1!1.. PAOCC~O llOPO'!CAT pq S[ TOVA COMO REF'E~!NOIA UN H 

TUOIO HfCt~O E~• C011:1ICIOh.B ITAl..IAhAS \34),.>.F'E<:T.(NQOL.0 DE IJN 20" 

wb Pon cO~•TP.C(hCIA!i • CTAO EHuoao, Ef"ECTUAOO EU GASEA UN NÓ~E 

RO CMi510Cí~l'.1H .. C 01: Pt,.AhiA:l (ti OP(lHClÓ~,; 't tN C0>4STRVCCt6N (34), A!, 

POR'TI. Of UtlA U>.M:f~A OC!>f:Ai\L PARA Pl.M•TAS OE UREA QUE l.A lNVERSl6N 

rtU.( F'OAUloOA ,\f'HO:<lllA:lAN.(~H( COU..) :illJU! : 

t.IAQl.!lhAlllA Y (QUIPO 

TUOCRfA~,v!LVULAj Y ACCESORIOS 

4.2) CO:iTO or P1tuoucc16N • 

OUfMIC• 

cusTOS o:: P•~i.>DUCct6N SE REALIZA TOl.IANOO 

Es PCBflN!NTE ACLARA~ ouE El. 
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e) Coa T\'1 s ! "' 1 r .i. A 1 et> r: r. r. r rw 1 e 1 o.!\ 

A.QUA ; 

e) fJ.AftTI' u' w' t "'º : l'l e t: ~TI"'" IJlU. CVOT A AHUAL EQU' Y Al.ENTE AL 6 " DE 

l.A IHV(t.t: t6t4 TOfAl. ''-'AA PflOC(ltO!S Out: OPfRAH POR 00110(0 DEL CAR

IAtUIO • +,' PA/u PAOC003 COH RtCIRCVLACt6u POR ORAVEOAD • 

n) f..tott> ru: onAA i ftf Ci;)h! IO(ttAI• ~ .? HORAS-ti0W8RE POR TONELADA, POR 

IOIJAl. l'AIHt '0t:·'l1 1..0!> f•HOC!.~05 { 1), Y P'RESUPUESTAOA A. $15.00 LA 

kOllA .... il- llOi~t: • H• UJY( h00 PA!.!i T .-.e 1o:..r5 ( 48) • 

r) SuPEllVll)l6H: ,,,,,~'oc WAh~ 0[ 06RA PARA TODOS l.OS PROCESOS ,48). 

f'} IWPUt:STOA y 3(0•J••O.'S : H (5f IWA UttA CUOTA APIUAI .. DEL 2 % OE LA 1!"°' 

YtRS IÓtt ( 1) 

a) Dt:PntclAC.h~,1 • co~·::.iot:nAt•~o oEPRt:c1Ac16r• 1.n•EAL "io t.Ros, LA cuo 

TA ANUAL CúP45TtTU'H (L. iO ~-OC LA lhVER516U TOTAi. • 

Soottc ESTAS 0A5(9 SE pn(5EHTA A C0HTIHUACl6N UN RESUMEN DEL 

O 6 ,, •1'-" u.·1· • TOti'"l.AOA OE UREA CUANDO SE USA -e &TO TOTAL ot: Pl'(l,)QUCC 1 li ..... ' " <. 

C"OA UNO OC LOll PIWCESO:l AQUI CvN$ lOE:RAJOS • 

P10IHA SIGUIENTE ) 
(PAUAH ltuH::OIATAt.l(ttTE Al.A 

i ~ . . ' 



TAILA 3.6 - Costo TOn.t. ~e P~oovcc16•• roA TO,•tl.AOA or URtA. 

( Ct.t.tACl::'!.t.O l!A.H : iSQ iú~y'QfA) 

U.t V( l'it 0 
C'""~l<tCO Y~l>óTt;: CA T l '-1 

ISTAMICAR80N TOVO 
COtfQ 

! liA\l U TAU l C.\R90N or 11 5 TR rPFt t NO" l<OATIU 

AVO~IACO 
~ .. 1!"'• ,....,.-, 
j 1 '.J • ·.)...; 7'10 .C<) 7'70.CO 760.0•0 760.00 780.00 

o rdx toe DI 
CMlaOkO JO.C-0 lO.S:O 30.60 30.20 30.20 31.50 

y~ i9.20 s .. 20 9.eO 19.20 ,, .40 20.20 

ILlCfftlCIOAO 3'4.00 32 .c~o 3.0.C-O 29.0-0 24.00 39.30 

AQU4 9.50 ,~.60 --- 10.00 .s.so S.30 

WAtilt-
' htWllNTO 37 .:2~ 34.5•'.) 20.20 30.20 18.00 41.00 

HA~ 01' 
OIRA , e.·:;.:.:: i S.·C~:) '!S.00 18.00 18.00 18.00 

ltlffll-
V ti iÓN 18.0Q 18.C>O iS.00 ia.oo 18.00 18.00 

1 UPUlSTOS 8.90 13.50 
y UOUAO:$ 12.30 ~, .J,0 9.90 9.95 

OEPRí.CI.\- 44.40 67.60 
c•dr. 61 .:)0 ~·¡. i);j 49.60 49.00 

- -.... - ·- ..... _ .. _ ... _., ....... - - - -- - - ..... - -- -- -- -- - - - - - - - - - - - - - -
1..UHO 974.3$ 938.40 1,040.40 
TOTAL 1 ,00'9. 70 'YH.SO 956.JG 

UNITAAIO 
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0€ EN lEXICO • 

"'2 t.llf it ~ A·C o ru .. e 1 O~A'- • 
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''. '.,'., 

1.- IJllOS Y Al'L ICAC 10h(ll. 0[ l.A Vft(A • 

LA l.."IA{,r. r.:l 09H•.io ... ''<iOUllTQIA.Ll.l[tiT[ 
POFt P;;tlMUU VEl.EN A1..f: 

WA•ill• [114 ti.. A;;'J :a 19: J r DUO[ (NTOhCU LOS usos P'RINCll>ALU SE A.; 
,,..,,.Al. ,. ..... o-.•ccHAUH•no cu .. ~IT~ÓQtNO UA{1co POI:¡ AUVLTl.A REt .. ATl

VAJK .. H WA!ll CCOh·.~WICO Q\J( OT•i·:J TIPO 0( hlTA6QEHOS • 

MfU CU\. T V'l!l .t. • 

~Ü1\T.t. l..l rcctu (L 1.1'10 wh twP'ORTAHTE DE LA UREA u: REFl!Af: 

A t.A rtATtLllA 1';'IÓ'1 OC Tl(JHH.a> 9 YA HA QVt U: APLIQUE EH F'ORlt!A S6LI 

G'4 0 ~fQlJltH., COWO A0(1<?[ A.UC!•l.IAOOA Y NITRlrlCAHTE APROVECHANOO -

8U tLfV400 COhf(hlOO DE Nl1n6oc~o (46.7 •> y LA FACILIDAD OE ABSOR 

c16" ., 4' 1w1l.1.c16h ot ttH P-OA 1..•s r.tLAkTAS • SE cot(SIOEAA coa.o UH 

ll'tfl'fll..llAHTt Ot hlTRÓ.<lU•O :it: Af:.TIVIOAO 11-<TEAM(OIA EtOTRE t..OS OEL TI 

POº' klTR6·0(toi0 r-dtn1co y CIAhAliid'~1co, SIMILAR Al. HITR60ENO AWONIA 

CAL. PoA u:~ uw. 'fATILIZA'-TE ~~u:íAO v sttt '""'EOIATos REsaouos ION.!, 

CO! J'lUfCt ~!AJl!f. t~ ro::~ ! l~(I O!: Tf:IU.IE:~os '( P'As:tA TODA Ct.ASE DE cu.:, 
TIVOS ; U: lil(hCIOhA (5P(CtA:..Wtt•TC Rt:COU(IOABl..E PARA LOS stOUIENTEll 

AM.AMl, CAr{, CttAWl>li~ot .. (:S, P.t.1ATA5, ARRoz,chRICOS, Pt..hAtt<>, ALOOD6N 

CAAA 0[ AZÓCAn, fA.aACO, tiufz, uuao, TOMATE y PI.ANTAS FORRAJERAS -

( 49) • 

CoUPl.(WfNTACl6h Al.IW[hTICIA PARA 0ANA00 • 

Ot,O( 1..05 G1..T1woa is AkOS SE HA OENERAl..IZAOO EL uso DE LA -

·\mfA Eh LA ALIW{NfACl6tt DE QAHAOO&, CONSTITUYfNOOSE OE UIPORTAHCIA 

108RCSAl. lt:NT( COwO 5UST l TUTO DE PAOTdt1A!I UATURAl..ES • EL EFECTO -

C~Ul l NADO 0( 1.A 0( SCOWPOS IC 16r. DE LA CEl.Ul.OSA nEL FORRAJE EN EL E!-

51 ... 11..AC SÓU DEL. tUTAÓOENO 1tMOHIACAL PRE_ T6w.ao oc l.05 Al• I WALt: :i y l.A A .. 
El. PROCESO DE Df 

O e 51 ~fcTIZA PROTEÍhA6 QUE SIOUEH u 100 Pon LA 1;11E1i., .... 

Q[STt6N [h i..A W1$1"' fOHWI\ QUE UhA pnorduA ttATURAL • (50) 

LAS OO'l 

ITUVEN LAS 1i1is llilPO!!,
M'l... ICACIOh(!l MEhCIOltADA.'$ COtHJT 

EL CAMPO TA~ EXTEhOIDO DE CULTIVOS y 

QEOC COttSIOEAARSE 

l~BTALACl6N OE UNA 
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CE" 11 .._, 

O U• A.\ Wt.: 1 C:t. •& 

~- A. C l O N A L 

0.01 ~ wh1wo 

1 A 2 ~ 

t't" ti l l l M~H t .. AOR 1 COI. TVfU Y 1.A COYPl.E--

A<.:TV.lL.llll(l•T( 1:1. .. W(l\C4..00 O( ~· IJA[A [l'I ttUESTRO PAia, ur.( CO!, 

t~~A.00 POA V~4 \Jl.A (MP~(IA TANTO [~L.~ QUE I[ AtFIERl A PROOUCCl6N 

flACION~ CO!itO A 1 .. POATACIO!(:{I • E.c.UTEH TAU P\.ANTAS OPEAAMOO Y UMA 

(N CO~TAIJCCl6t~ 1 

A} BA.J fo ($At.Att1At•CA,GlO.) OUC>E 1963 OPERÓ CO,. UNA CAPACIDAD 

._.,.IT,.&..Aó'" et S-'.':l wtL.(4 oc To•~LA.OA.4 AHV•.u:s, U'llLIZAHOO Et... PROctso 

LOfél~-4..UWWU1 tH h{Ct~C•J&..ACIO*• TOTAi. • fN 1968 S( A00Pt6 EL PROCESO 

0( AICll~•:•Jt..ACI.:.• "'"•<CIA:., PAIH 08TEKER SUl.flTO 0( AMONlO COMO SU8PROD 

OUCTO y ~( AlJlil(''''~ t...\ CAPllCIOAO A 65 WIL TOH(L.AOAS AkUAL[S. PRODUCE 

1) L\HU.flH .. Ái..,'JtA. ¡ OPt:RA 000[ 1962 CON CAPACIOAO INITAL_! 

OA 0( 5Q 11111... T\lhfl.AOA'$ AL. Afü; OE uAfA ORAl'tU\.AOA RECUBIERTA• UTIL.!. 

ZA rL ºAoci 4 o Tovo KOAT 5 u DE R€CIACULACIÓN PAACIAL • 

e) Co. PLANTA ne VPfA ORANUl.AOA NO AECU81ERTA,CON 

UTILIZA TAM~&tH EL PROCE-

10 Tova Ko.11uu e: 1N1c16 11u5 0J•t1uc1011r'l EN 1968 • 

l 
f g (N LO~ n1FEAENTE~ A~OS SE ol 

L" P1W0uGC 1 t~N ()f. "l f A'1 ••t. AN A· • 

(N LA UIOUl!NfE TA~LA 1 



TlilLA ... , N1.c 1 íH•4L OE OR.( ll • 

.. ao 111.J ro c.ou.Jll.QO 1111!'t.01n.b rOTAL 

1963 , • .g.¡)() 37,538 38,938 
1~ .l~,76S 45,938 81,748 
1965 51 ,0-4S ~s. n6 96,22"1 
1%& ~,üó"} 48,07$ 104,077 
1%7 ~S,-&16 40,953 96,369 
1969 45&, ~;;> ;14,S76 48,627 ,, 8,355 

futh\'I i ~VA'''ª '( Ft:AT H. llAhlt& Ot e...t ll 1 co S • A. 0[ c.v. ( ENt 1969} 

TA8l.A 4.2 Mil!'.Ac"ºº nAc 1 º"'A.L oc t. A VA.E: A • 

... ~ · COhtVVO 1 UPO~ TAC l O~i!S 

t TO!'itl..ACA.:0) 

EXPORTACIONES 
"f5";:" ¿; l. ,. f.l AS WH.tS 0( PESOS (TONELADAS) 

1960 lt"') '~ r": .,. ..... ,,_,~~ ~/,626 70,132.0 - - - - .... 
1961 -4() '4 54 4C,, ·6-' 48,520.0 

1962 .:.~ ... j1 '4~,437 59, SJ5.0 ---
1963 a;¿, ?"iS 45, 77J 53, :>4·1.0 4,228 

1964 1 O'l ,·475 Js,·ns -'0,661.0 14,965 

1965 ,,O,'J77 :U;,b43 28,192.0 3,659 

1966 121,55-6 n,190 25,836.7 S,310 

·1967 130,667 35,000 37' 137 .5 700 

--,uc:r.u Of'. PAATW( UT OP cowERCf Y úUA'IOli y FERTILIZANTES DE 1i1€x1co 

' u. 5. 

Eu L>. TA!.1L.A 4.Z ~t: 1t1Cl.U'l'fU LOS OAT09 OE LA DEMANDA NACIONAL 

Ot LA UU(A A1( COMO [L VOL6~lh 0( tMPOílTACIOt•S Y EXPORTACIONES EN -

l.OG ÓLTlll03 >.1;03 • 'JI". f•U[O( APH(CIAll PAflA 1967 U'IA FUOA OC DIVISAS 

POH' J7.1J7,¡,;IJ<J •. ;0 i>t:JO!,; WfXICi\1105 out: C0Hf4(SPOrt0(H A. Uti VOLÚUEN -

DE 35 MIL f1;ro1::..A;,'A5 (¡( vr1i:11 IUí'OflTAOA:l • couo PU(O[ 0(01JClíl!lE DE LOS 

DATOS AIHLHl')I!(!,, LA OLY'"º" [)(LA une~ (fl u{)l(ICO AU.i(t•TA á(NCIOLEMCN 

U: l\Í10 COI• A.riü (r; CuAtifO ;,\J Uc>O $( OIVt:n:ilrtCA • $IN [UOMIOO (!l Pf_

,..,...,... --·-- .. ~ - .. ~ .. ''"""'''"''t6t1 riACIOllAl. NO '.lATl!lfACt: ()iGltA OCllANOA 
• ._ •• ' -... ;::- L '"t. \,.. ~•t...~ ·• .,,, t.. t.. ,,.., • • ~ ........ - ...: .: 

V l..A

" . •¡L1(t1•0 ¡•(Hl LO OlJC 3E; ltt\Cl tl(Cf.5AR 10 
.,. lldf'OHTACl\Jhf'.; HAT! l'.J!J t.11 /\,, - ' ' 

• 
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CLIVAA LA PAOOVCC l Óh [ .. Oi.tor" ,., cv 1 T AR rvo A" DE 
u DIVISAS MAYORES .-

Hi\Y AOl'MÁ.s 1..• r•<>a101L1:ao ne vi.A OPt:R•CIÓu uA~ Eco 6 
~~ N MICA CON EL USO 

Ol LO! fHJ( V 1) ~ ''SI u C ( !1 O~ O L \.'I\ [ A • 

3 - RECURSO 

LA OISPOUIOILIDAO OE MATERIAS PRIMAS NO 

0,AfC[ OIVICVl..'lA{)tl Pt~O tlf:l.IWITA EL. El.lTUOIO DE LOCALIZACH~N DE LA -

PLM•TA, YA ')U( P-Oíl JUlOll.(5 CC0~•6w1c1.i; [h Cl. SULllNISTRO DE ELLAS DEBE 

AÍA [4TA~ Ct~CAttA A UM COWPL[JO PttOOUCTOR DE AUONIACO Y DIÓXIDO DE -

OAAOOtiO '(A rvc~c ~M.AWAhCA 6 '""ATl'l'LÁU • ESTO ES ILtPORTANTE TAl481EN 

0100( n. PUhTQ oc Vla?A or l.A OIUTHIOVCIÓN OEL PRODUCTO f'JNAL PUES 

HADA fA QV( COH!\ l '1[ AAR LAA Z01'A:i OE WAYOft COtiS\JWO PARA CALCUL/\R LOS 

QASTOI 0( Ol'HAIOVCt6~, QV( l'AOAAÍA H. Cl.ICtc!E. RESP(CTO A LOS SE_!!.-

VICI04, t•IHOVhA 0( LAI L'OCAL.l;)A0t3 Wt1•Cl0>4AOA5 OFRECE PROBLEMAS• 

TOOA5 L.l\S P0:5101LIOAOES OE TECNOLOO(A BJ. 

lbtCA OltlCVTIOA!I (Po t:L PACSE~HE HUOA.JO SOt• DISPONIBLES DE LAS RE.!, 

PECTIVAS COYPA~ÍA!í 11vt: P05t:(h LA LICP·Cll "J •. , ~u VEt.TA, PROVEYENDO 

AOEWÁs A3t:30ldA TlCrtlCI\. AL.A f'CCHA SE tfAl• REAL.IZADO Al.OUNOS T~

OAJOtl 0[ INV(5T IOACl~li U:C•40LÓOICA [h PROCESOS OE UREA EN EL rNST.!,

"TUTO Y(l(ICAhO Df.L Pt:TRÓL.t:0,AU8PICIA00 POR PETRÓLEOS MEXICANOS, EN -

ORDEN A 016PONEH OC Vl•A T(CNOLOO(A ~•ACIOtiAL • 

HAY Uk Hf.Ct.0 QU!: WEAE C( C0t•51Ot:RAC1 dr. APARTE, SE REFIERE A 

f ~CHOLOOÍl\5 OE EMPRESAS O PAÍS~S QUE QU( fRECUt:NTt.:MOdl ti[ AiüOi>TAli .. 

Fl h·~ICIAMIEhTO Otl. PROYECTO. EN f.!. 
OFRECEN ADEMÁS fACILIUAO[S AL " 

~m OlCIS~VO PUESTO QUE SE SALVA UN -
TE CASO, EL f'l\CTOll AtllCIOtiAOO .... 

' LA COhSt:CUCIÓ~ DEL CAPITAL • 
PROBLEMA OC VlfAL IWPOHTAllCIA • 

LICCNCIAS Y PCHWISOS 

(·it:CI"' QUE NO HAY PROBLEMAS 8!_ St: PUCO( " 

. 6 . --· ,.,.,..,. An•EF ICIO ECONdMICO-
AIO& AL RCSP[C'/O [N l.A C0t'•510(RACIVtc uc. .... ~ ......... --
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'IOCIAl !)U[ 14(1"';,oTud. Uh l'llOHClO oc lnu: 

ou. ,.,.Ja, LO o•;t '""L''" '-" coi.sccuc16u oc 
YIPO Cll CUAl.OUIER PARTE 

LICENCIAS Y PERMISOS OU 
l(AHAW['•VA\.(l'I. • \..l WAYOf>ÍA t}l LO~ T -

1, es AOOS OrR(C[N INCl.USO ORANDES 
rACft.l:>•~(ll fA••TO rinCALO cowo 

OV[hAllVA5, POR MOTIVOS PROMOCIONA 

L[S V oc l>IV[il!\" ICAC 161. :')( l.AP, rvc11T(ll DE TRABA.JO LOCALES • 

E1i tl All{U~l5 or: pqoYtCTOll, El ASPECTO f"INANCIE 

AO OC l.A COh ... CCVClli. :Hl CAJ'ITAI.. Tt['i[ IMPORTANCIA RELATIVA SEOÓN --

1,.AS c1qcu,~!ITAhCIAr., (~/.) : 

A) $1 !.lt'. HIATA ~r. VII PllOY(CTO CSTATAL, LA OOHNCU~N DE LOS 

f'Otc008 PMIA A H0'1.J'•OC T{l~WIM) YA out Sl(lolPRE HA.SR~ UN CIERTO MONTO -

01u
1
·<H410Lt'. o ro:¡H.{ OtlT(h(At¡(. Ei; (5T( CASO LA OCCISIÓN Esr.( BASADA 

(N UN OAOth DC PRIOA104~(~ (STAOL(CIDO S09R( RAZONES SOCIALES O POLÍ 

T 1 CA& • 

O) 'f1ur!~1~0H :>(l. HCTOH PRIVADO, SUELE SER PRINCIPAt.ÍSIYO 

Cl. A!JPCCTO ,PIAhCICAO :: ... :;o Qv( (h &1{x1co CL t:WPRESARIO OENERALMENTE 

TRATA Ot: UAl•T(i.[il l1•'J(íl':ICO ~V CAPITAL, HACdN005E ENTONCfS NECES~

AIO UN CUIOAOOSO (!ITuOIO 0( Of.:SIM'EllSIÓt¡ PARALELAMENTE CON El. ESTU-

TAAT,NOOS[ OE LA YORWACIÓh :>E UhA HUEVA EU?RESA, SE SUELEN 

COQIHAU ººª FACTOH(S t:~· LA co~,sECUCt(Sh OEL.. CAPlTAL : UTILIZANDO -

~HORA05 ACUMuL~OO~ y CA~TAh00 AHORROS EXTERNOS A LA EMPRESA O PA(S. 

L Á CAPACIOAO ll'tOIYIOUAL DEL P_Ú-OIS At-10Rlt0$ PllOV[h()U :, (11T0~1Ct:S .l( L.\ 

6 P • 0 TE ~EL EL EST•oo, REflRÍEN BL ICO Y. LA tfAU 1L1 ;JAJ O( CAPT AC 1 h i'OH ""' "' ,, 

DONO& A Jh:CuH505 ll•lL•WO~ • E>• CuAr.TO " LAS f'UCiiTES EXTERUAS, LAS 

MÁS COMUNCS ~ON : 

hOOREs 

1 ) 

l') 

J) 

Pld5TA~l,)S Ot: OIVU\!ll.l:l TIPOG 

~ E ACCIONES) APORT[!l OE CAPITAL (nusCHIPCr No 

n (OfVENTURfS O OONOS 
Ó O, OL IOACIOl•fS 4 PAOA .. COLOCAC 1 r¡ OC 

UIPOTtCAll 10!.i} 

( N COMÚN EL HECHO Dí OUE LO; Los s1:;r1:1.111~> 1 Y J nrroc:N 

EN EL YANEJC OEL PROYECTO • 
OE CAPITAL. NO INTt:fWIEN(N 
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