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1. Especificaciones del proyecto

En este capitulo se presentan las especificaciones que describirdn el proyecto empleado,
donde se recogera la definicion del proyecto, la localizacion de la planta, su produccion y

necesidades.

1.1. Definicion del proyecto

El objetivo de este proyecto es disefiar una planta de produccion en continuo de urea a partir

de amoniaco liquido y didxido de carbono gaseoso mediante el proceso de Stamicarbon Co-

stripping.

1.1.1. Bases del proyecto
Sabiendo que el objetivo es el comentado anteriormente, hay que nombrar las

especificaciones requeridas a la hora de disefiar dicha planta.

e Capacidad de produccion: 1.200 toneladas al dia de urea.

e Presentacién del producto: Urea granulada para transportar en camiones de 30
toneladas.

¢ Funcionamiento de la planta: Se cuenta con un total 300 dias al afio de produccion
en la planta. Los dias restantes al afio se utilizaran para hacer la parada de la planta
de produccion y llevar a cabo su mantenimiento y su limpieza.

e Localizacion geografica: UREALITY se ubica en una parcela del poligono industrial
de “Gases Nobles”, en el término municipal de El Prat de Llobregat. El disefio de la
planta, la construccion y la edificacion de ésta tienen que cumplir los limites
establecidos por la normativa urbanistica de la zona; asi se podra garantizar un

correcto funcionamiento y su gestion de residuos.

Se debe incidir en que la capacidad de produccion de UREALITY asciende a 1214,16
toneladas al dia de urea granulada, cumpliéndose asi el objetivo de produccion nombrado

anteriormente.

1.1.2. Alcance del proyecto
El proyecto que disefar de la planta de produccién de urea granulada tendré que considerar

las siguientes partes para aceptar su finalizacion:
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e Disefio de las unidades de almacenamiento de materias primas y de la estacion de
carga y descarga de los compuestos producidos en la produccion.

e Disefio y especificacion de todos los equipos del proceso y reaccién para la
produccién del producto.

o Disefio, numeracion y programacion del sistema de control, instrumentacién y
automatismos necesarios para que la monitorizacion de la planta funcione
correctamente.

e Disefio, numeracion y especificacion de tuberias, valvulas, bombas y accesorios
necesarios.

o Disefio de almacenamiento del producto finalizado.

¢ Inclusién de areas de servicios necesarios para dar alcance a toda la planta.

¢ Distribucion de oficinas, laboratorios, vestuarios y bafios.

e Distribucion de areas auxiliares (aparcamientos, controles de accesos, contra
incendios, gestion de aguas y gases).

e Evaluacién econémica del proyecto, competencia del mercado y reflexiébn sobre el
rendimiento y la viabilidad de la planta.

e Evaluacion del impacto medioambiental (efluentes gaseosos, liquidos y residuos
solidos) y disefio del tratamiento de contaminantes para reducir los valores por debajo
de los limites permitidos.

e Elaboracién de un protocolo de puesta en marcha de la planta.

¢ Dimensionamiento en su totalidad de la planta y distribucién del proceso en diagramas

y planos.

1.1.3. Localizacion de la planta
La planta se ubica en el término municipal de El Prat de Llobregat. El poligono industrial se
llama “Gasos Nobles”. La planta esta en una parcela de este municipio delimitada por la Calle

del Helio y del Argdn, la Avenida del Ne6n y la del Cripton.

El Prat de Llobregat es un municipio espafol que se encuentra en la comarca del Bajo
Llobregat en la provincia de Barcelona, comunidad autonoma de Catalufia; como se puede
observar en la figura 1.1. La ciudad se encuentra a orillas del mar Mediterraneo y su término
municipal, de una superficie de 31,40 km?, linda con los de Barcelona, Hospitalet de Llobregat,
Cornella de Llobregat, San Baudilio de Llobregat y Viladecans. Cuenta con una poblacién de
65.409 habitantes (dato del 2023).
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Figura 1.1. Localizacién de El Prat de Llobregat.

1.1.3.1. Parametros de edificaciéon de la plantay plano de la parcela
La parcela donde se prevé edificar la planta de produccion de urea tiene una superficie de

53.235 m?como se puede apreciar en la figura 1.2.
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Figura 1.2. Plano de la parcela.
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Las restricciones obligatorias sobre la normativa urbanistica se respetan conforme se anexan

a continuacion en la tabla 1.1:

Tabla 1.1. Restricciones obligatorias de la parcela.

Edificabilidad 1,5 m? de techo/m? de suelo
Ocupacion maxima de la parcela 75%
Ocupacion minima de la parcela 20% de la superficie de ocupacion méxima
Retranqueos 5m a viales y vecinos

Altura maxima

16m y 3 plantas excepto en produccién justificando

la necesidad por el proceso

Altura minima 4my 1 planta
Aparcamientos 1 plaza/150 m? construidos
Distancia entre edificios 1/3 del edificio més alto con un minimo de 5m

Entonces, la parte edificable de la parcela en este caso constard de un 75% de la superficie

total de la parcela, por lo tanto, sera de un valor de 39.926,25 m2,

1.1.3.2.  Servicios disponibles a planta

Para poder llevar a cabo correctamente la funcionalidad de la planta y de su produccion se

requieren los siguientes servicios representados en la tabla 1.2. La normativa del poligono

industrial especifica las distancias requeridas para cada servicio.

Tabla 1.2. Servicios disponibles a planta

Energia eléctrica

Conexion desde la linea de 20 kV a pie de la parcela, es necesario
prever una estacion transformadora (espacio ya delimitado en el

plano)

Gas natural

Conexion a pie de parcela a media presion (1,5 kg/cm?)

Alcantarillado

Red unitaria en el centro de la calle a una profundidad de 3,5 m

(didmetro del colector de 800 mm)

Agua de incendios

La maxima presion es de 4 kg/cm?, es necesario disefiar una

estacion de bombeo y reserva de agua

Agua de red

Acometida a pie de parcela a 4 kg/cm? con un didmetro de 200 mm

Terreno

Resistencia de terreno a 2 kg/cm? a 1,5 m de profundidad sobre

gravas.
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1.1.3.3. Caracteristicas del medio fisico
En este apartado se hablara de las caracteristicas geograficas y climéaticas del territorio para
la toma de decisiones durante el disefio y construccion de la planta de produccion. Se enfatiza
la importancia de conocer el terreno para evitar inconvenientes y cumplir con la normativa

vigente.

1.1.3.3.1. Climatologia
El Prat de Llobregat tiene un clima templado, con veranos cortos, célidos y secos e inviernos

largos, frios y nublados, con otofios lluviosos. Teniendo una temperatura media de 15.8 °C.

1.1.3.3.2. Viento
El viento en El Prat de Llobregat es muy poco variable, con una velocidad de 12.70 km/h entre
los meses de octubre y abril y una velocidad de 11.10 km/h durante los meses de mayo y

septiembre.

1.1.3.3.3. Geologiay geomorfologia
No existe ninguna explotacion minera. En cambio, hay canteras en actividad que explotan las
calizas y margas cretaceas en Vallcarca, para la obtencion de cemento, y en los alrededores
de Castelldefels, como balasto y materiales de construccion. También se explotan las

areniscas del delta del Llobregat con la misma finalidad.

Las aguas subterrdneas del delta del Llobregat son objeto de activa explotacion para su

utilizacién en las industrias alli instaladas y para el abastecimiento de agua a Barcelona.

1.1.3.3.4. Sismologia
Desde el Instituto Cartografico y Geolégico de Catalufia, la zona del Bajo Llobregat no ha
superado el valor de 2,20 de la escala de Ritcher. Esto quiere decir, que como es menor al

valor de 3 en la escala de Ritcher los sismos provocados son inapreciables.
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1.2. Avaluacién de las comunicaciones y accesibilidad a la

planta

Este apartado es muy importante a la hora de situar la planta. La comunicacién con los
proveedores, asi como el transporte y la comercializacion del producto generado, son
elementos significativos que afectan tanto a la economia como al tiempo. Tener una buena
comunicacion es muy importante, el acceso es primordial a la hora de poder distribuir

correctamente el producto.

Seguidamente se presentan las principales infraestructuras de transporte cercanas a la

planta.

1.2.1. Comunicacién viaria
El Prat de Llobregat esta comunicado gracias a las carreteras comarcales C-31, C-31c, C-32,
C-58, B-10, B-22 (como se observa en la figura 1.3) de las cuales se puede acceder a raiz de
la autovia A-2, una de las seis autovias radiales de Espafia que comunica Madrid con

Barcelona pasando por Guadalajara, Zaragoza y Lérida.

Por lo que hace la comunicacién con Espafia, El Prat de Llobregat estd comunicado también
gracias a las autopistas AP-2 con origen en Madrid, la cual permite una comunicacioén directa
con la capital de Espafa; AP-7 que comunica toda la costa mediterranea espafiola desde la

frontera con Francia hasta Guadiaro.

Ademés de las autovias A-3 que es una de las seis autovias radiales de Espafa uniendo
Madrid y la Comunidad Valenciana; A-4 otra de las seis autovias radiales de Espafia uniendo
las ciudades de Madrid, Cordoba, Sevilla y Cadiz; que éstas son comunicadas con otras vias

para poder llegar a El Prat de Llobregat.

También tiene acceso a otras carreteras como la nacional N-340 que es la carretera mas
larga de Espafia, la cual une Cadiz con Barcelona por la zona costera y ésta pasa por 10

provincias diferentes.
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Figura 1.3. Comunicacion viaria de El Prat de Llobregat.

1.2.2. Comunicacion ferroviaria
La estructura de la red de transporte de mercancias en el &rea metropolitana se compone de
dos ejes principales: el eje Mediterrdneo y el eje del Ebro que confluyen en el tramo
Tarragona-Barcelona-Gerona-Francia representado en la figura 1.4. Es necesario mejorar el
transporte ferroviario para equilibrar la situacién, en la que el transporte de mercancias por
carretera representa la mayoria (93,20%) frente al transporte ferroviario (6,80%). Este
reequilibrio es necesario para mantener un crecimiento econémico sostenible y respetuoso

con el medio ambiente.

Actualmente, se pueden transportar mercancias por ancho europeo desde el puerto de
Barcelona hasta Francia, pero siguen sin resolverse las conexiones con Tarragona, Castellon,
Valencia y el sur de Espafia. Ademas, aun queda por completar el ferrocarril de mercancias
con dos actuaciones importantes: el acceso ferroviario definitivo a la ampliacion sur del puerto

de Barcelona y las estaciones de mercancias en el antiguo cauce del Llobregat.
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Figura 1.4. Corredor mediterraneo.

1.2.3. Comunicacion aérea
El Aeropuerto Josep Tarradellas Barcelona — El Prat es un aeropuerto espafiol. Se encuentra
a 15 km al suroeste del centro de Barcelona y a 3 km del puerto de Barcelona, entre los
términos municipales de El Prat de Llobregat, Viladecans y San Baudilio de Llobregat a una

altura de cuatro metros sobre el nivel promedio del mar.

Este aeropuerto tiene un gran volumen de mercaderias transportadas anualmente y ofrece
muchas rutas internacionales. Las compafiias de transporte de carga mas importantes son

Emirates Sky Cargo, FedEx Express, MNG Airlines, Swiftair i UPS Airlines.

1.2.4. Comunicacién maritima
El Puerto de Barcelona es un puerto maritimo espafiol, situado en el noreste de la peninsula
ibérica junto al Mar Mediterrdneo, encajado entre la nueva desembocadura del rio Llobregat
y el barrio de La Barceloneta.

Es el mas grande de Catalufia, situado a 18 km de El Prat de Llobregat. Tiene areas
adaptadas para cargas especificas, comerciales e industriales y una ubicacion 6ptima para
dirigir lo que reciben desde diversos puertos y rutas maritimas para los diferentes poligonos

industriales europeos.
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El segundo Plan estratégico del puerto (2003-2015) apuesta por convertirlo en el principal
punto de estrada de pasajeros y mercancias del sur de Europa. Con esta finalidad se trabaja
intensamente en la ampliacion de la zona de actividades logisticas (ZAL) y en la mejora de la
conectividad ferroviaria que, a través del corredor mediterraneo, debe facilitar la penetracion

de las mercancias portuarias hasta los mercados europeos.

1.3. Caracteristicas de los compuestos implicados en el proceso

Seguidamente se caracterizaran y describiran los compuestos implicados en la produccién

de urea y se nombraran sus propiedades fisicas.

1.3.1. Materias primas

1.3.1.1. Amoniaco
El amoniaco es un compuesto quimico de nitrdgeno con la formula quimica NHs. Es un gas
incoloro con un caracteristico olor repulsivo. Este contribuye significativamente a las

necesidades nutricionales de los organismos terrestres por ser un precursor de fertilizantes.

En la planta nos llega amoniaco liquido, el cual posee fuertes fuerzas ionizantes reflejando

su alta constante dieléctrica.

Tabla 1.3. Propiedades fisicas del amoniaco (condiciones estandares) !

Formula NH3
Peso molecular (g/mol) 17,021
Densidad (kg/m3) 0,723
Punto de fusién (°C) -77,70
Punto de ebullicién (°C) -33
Presién critica (atm) 111,52
Temperatura critica (°C) 132
Presiéon de vapor a 20°C (bar) 8,5737
Temperatura de autoignicién (°C) 651

Los riesgos del amoniaco son:

- Ingestién: incluyen nauseas y vomitos, dafio a los labios, boca y eséfago.
- Inhalacién de los vapores: extremadamente irritantes y corrosivos.

- Contacto cutaneo: quemaduras severas y necrosis.
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- Oculares: dafios permanentes, incluso en cantidades pequefas.

1.3.1.2. Dioxido de carbono
El diéxido de carbono es un compuesto de carbono y oxigeno con la férmula CO,. Existe

como gas incoloro en condiciones de temperatura y presion estandar.

Es un material industrial versatil usado, por ejemplo, como un gas inerte en soldadura y

extintores de incendio, entre otros muchos.
En la planta nos llega diéxido de carbono gaseoso.

Tabla 1.4. Propiedades fisicas del diéxido de carbono (condiciones estandares) (€.

Formula CO:
Peso molecular (g/mol) 44,01
Densidad (kg/m3) 1,80
Punto de fusion (°C) -56,60
Punto de ebullicién (°C) -88,10
Presién critica (atm) 72,83
Temperatura critica (°C) 31
Presiéon de vapor a 20°C (bar) 57,30
Temperatura de autoignicién (°C) -

Los riesgos del diéxido de carbono son:

- Ingestién: puede causar irritacion, nauseas, vomitos y hemorragias en el tracto
digestivo.

- Inhalacién: produce asfixia, causa hiperventilacion. La exposicién a largo plazo es
peligrosa. Asfixiante a grandes concentraciones.

- Contacto cutaneo: en estado liquido puede producir congelacion.

- Ocular: en estado liquido puede producir congelacion.

1.3.1.3. Acido sulfarico
Es un compuesto quimico extremadamente corrosivo. Es el compuesto quimico que mas se
produce en el mundo. Una gran parte se emplea en la obtencién de fertilizantes, aunque

también se usa para la sintesis de otros acidos y sulfatos.

En la planta llegara el acido sulfarico en camiones para asi poder utilizarlo.
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Tabla 1.5. Propiedades fisicas del &cido sulfirico (condiciones estandares) 1.

H2SO4
98,08
1840
10
337

0,0013

Los riesgos del &cido sulfurico son:

- Ingestidn: irritacion de garganta, erosion dental, estomatitis, puede destruir la mucosa
gastrica y debilitar las paredes del estomago.

- Inhalacion: irritacion de nariz, bronquitis, enfisema y edema pulmonar.

- Contacto cutaneo: irritacion, quemaduras de segundo grado y dermatitis.

- Ocular: irritacion, quemaduras y conjuntivitis.

1.3.1.4. Formaldehido
También llamado metanal, es un compuesto quimico altamente volatil y muy inflamable. Es
uno de los compuestos organicos basicos mas importantes de la industria quimica. Se utiliza
en la produccion de diversos productos, desde medicamentos u otros compuestos quimicos,
como conservante en la formulacion de algunos cosméticos y productos de higiene personal.

En la planta llegara formaldehido en camiones para su utilizacién en el proceso.

Tabla 1.6. Propiedades fisicas del formaldehido (condiciones estandares) [7.

CH20
30,02
820
-92
-19
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Presion de vapor a 20°C (bar) -

Temperatura de autoignicién (°C) 430

Los riesgos del formaldehido son:

- Ingestidn: irritacién, quemaduras.
- Inhalacion: irritacion de vias respiratorias, guemaduras.
- Contacto cutaneo: irritacion, quemaduras.

- Ocular: irritacién, quemaduras.

1.3.2. Intermedios

1.3.2.1. Carbamato de amonio
El carbamato de amonio es un compuesto quimico de férmula [NH4][H2NCO3]. Es un sélido
blanco muy soluble en agua y menos en alcohol. El carbamato de amonio en este caso se
forma por la reaccion exotérmica de amoniaco con dioxido de carbono. Es un producto

intermedio en la sintesis industrial de urea.

Tabla 1.7. Propiedades fisicas del carbamato de amonio (condiciones estandares) 51,

Formula [NH2][H2NCO]
Peso molecular (g/mol) 78,07
Densidad (kg/m3) 1600
Punto de fusion (°C) 150

Punto de ebullicién (°C) -

Presién critica (atm) -

Temperatura critica (°C) -
Presiéon de vapor a 20°C (bar) 0,08234

Temperatura de autoignicién (°C) -

Los riesgos del carbamato de amonio son:

- Inhalacion: irritacion de nariz, garganta y pulmones, causando tos o falta de aire.
- Contacto cutaneo: puede irritar la piel, causando enrojecimiento.

- Ocular: puede irritar los ojos, causando enrojecimiento y lagrimeo.
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1.3.3. Producto final de interés
La urea o también conocida como carbamida es un compuesto quimico de formula CO(NH>).
En su uso industrial, la urea es producida a partir de amoniaco sintético y didxido de carbono,

formando estos el carbamato de amonio y después formandose la urea.

La urea se presenta como un sélido cristalino y blanco de forma esférica o granular. Es una
sustancia higroscopica, puede absorber agua de la atmdsfera y tiene un ligero olor a
amoniaco. Comercialmente la urea se presenta en pellets, granulos, o bien disuelta,

dependiendo de la finalidad de la aplicacion.
En la planta, el producto final de interés tiene que ser granulada.

Tabla 1.8. Propiedades fisicas de la urea (condiciones estandares) .

Formula CO(NH>)2
Peso molecular (g/mol) 60
Densidad (kg/m3) 768
Punto de fusion (°C) 132,70

Punto de ebullicién (°C) -

Presién critica (atm) -

Temperatura critica (°C) -

Presiéon de vapor a 20°C (bar) -

Temperatura de autoignicién (°C) -

Los riesgos de la urea son:

- Inhalacion: irrita el tracto respiratorio.
- Contacto cutaneo: irrita la piel. El contacto prolongado o repetido con la piel puede
producir dermatitis.

- Ocular: irrita los ojos.

1.3.3.1. Usos delaurea

1.3.3.1.1. Fertilizante
El 90% de la urea producida se emplea como fertilizante. Se aplica al suelo y aporta nitrégeno
a la planta. La urea con bajo contenido de biuret (menos del 0,03%) también se utiliza como
fertilizante foliar. Es soluble en agua y se aplica en las hojas de plantas, especialmente de
arboles frutales y citricos, porque como fertilizante aporta altos niveles de nitrégeno,
necesario para el metabolismo de las sustancias vegetales porque se une directamente con
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tallos y hojas, que absorben la luz para la fotosintesis. El nitrégeno también esté en vitaminas

y proteinas, y esta relacionado con el contenido proteico de los cereales.

El grano se aplica al suelo, el cual debe estar bien trabajado y ser rico en bacterias. La
aplicacion puede darse en el momento de la siembra o antes. El grano se hidroliza y se

descompone.

1.3.3.1.2. Fertilizacion foliar
Es una practica antigua, pero se aplican cantidades relativamente pequefias en relacién con
las de suelo, en particular de macronutrientes. Sin embargo, varios antecedentes
internacionales demuestran que el empleo de urea bajo de biuret permite reducir la dosis de

fertilizantes aplicados al suelo, sin pérdida de rendimiento, tamafio y calidad de fruta.

1.3.3.1.3. Industria quimica y plastica
Se encuentra presente en adhesivos, plasticos, resinas, tintas, productos farmacéuticos y

acabados para productos textiles, papel y metales.

1.3.4. Otros productos
1.34.1. Biuret

Es un compuesto que resulta toxico para las plantas en concentraciones elevadas, ya sea
mediante su aplicacion foliar o via suelo. Aplicar urea con elevadas concentraciones de biuret
cerca de las semillas causa toxicidad durante la germinacion de las plantas, aunque también
en cierto grado la toxicidad puede deberse a la liberacion de NHs, proveniente de la hidrolisis

de la urea.

Como regla general se recomienda, no aplicar ureas al suelo con mas de 2% de biuret.

Actualmente la urea se elabora con contenidos de alrededor del 1 al 1,30%

Tabla 1.9. Propiedades fisicas del biuret (condiciones estandares) 141,

Formula C2Hs5N302
Peso molecular (g/mol) 103,10
Densidad (kg/m3) 1460
Punto de fusion (°C) 188

Punto de ebullicién (°C) -

Presién critica (atm) -
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Los riesgos del biuret son:

- Inhalacion: irritacion de las vias respiratorias.
- Contacto cutaneo: irritacion de la piel.

- Ocular: irritacion de los ojos.

1.3.4.2. Sulfato de amonio
Es un fertilizante muy utilizado en cultivos ya que su nitrdgeno permanece mas tiempo en el
suelo. Se utiliza también para el tratamiento de aguas y como un reactivo en biologia

molecular para precipitar proteinas solubles.

UREALITY ha implementado su venta para conllevar a evitar emisiones y poder asi tener un

mayor beneficio en la venta de productos.

Tabla 1.10. Propiedades fisicas del sulfato de amonio (condiciones estandares) (8.

(NH4)2SOq4
132,14
1769
230

Los riesgos del sulfato de amonio son:

- Ingestion: provoca diarrea y vomitos.
- Inhalacion: irritacion de las vias respiratorias.

- Contacto cutaneo: irritacion de la piel.
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1.4. Proceso de produccion

1.4.1. Descripcion general del proceso
El proceso Stamicarbon es un método ampliamente utilizado para la produccion de urea

granulada y es el método que se utilizara en la planta.

Primeramente, el proceso comienza con la sintesis de urea liquida que se logra mediante la
reaccion quimica entre amoniaco (NHs) y diéxido de carbono (CO;) a aproximadamente 180
°C de temperatura y 140 bares de presion. La reaccion quimica entre el amoniaco y el diéxido
de carbono para formar urea sucede en dos pasos, un primero donde los reactivos forman
carbamato de amonio y liberan calor, y un segundo paso donde el carbamato de amonio

absorbiendo calor se convierte urea 'y agua.
Las reacciones consisten en:
La formacion de carbamato de amonio gracias al amoniaco y al diéxido de carbono.
2NH; + CO, < [NH,CO,][NH,]
La formacion de urea haciendo que el carbamato de amonio condense.
[NH,CO,][NH,] = (NH,),CO + H,0

Ademas, existe la reaccion indeseada de formacion de biuret partiendo de la urea ya formada,

cuando esta se encuentra a temperatura altas, también endotérmica.
2(NH,),C0 - (CONH,),NH + NH,

Segundamente, se necesitan procesos de separacidn para separar los reactivos o
intermedios que no han reaccionado, ya que en la reacciobn de urea solo se consigue
alrededor de un 60% de formacion. Y posteriormente, procesos de separacion de la urea y

agua para que la concentracion de urea sea la deseada para la granulacion.

Ademas, se destina una parte de la planta en absorber para que las emisiones de diéxido de
carbono y amoniaco sean minimas y asi después recircular los reactivos a la parte de sintesis
de la urea. También se incluye una seccion en la planta donde se separa el agua de los
reactivos para la recirculacion de estos y que el agua que salga tenga el minimo contenido

en amoniaco.

Finalmente, la solucibn de urea concentrada se introduce en un granulador de lecho
fluidizado, donde se forma en granulos sélidos. El granulador extruye la solucion a través de

las boquillas para formar granulos, que luego se solidifican al entrar en contacto con el aire.

UAB Péagina | 18

Universitat Autonoma
de Barcelona



HN NH
A
U RE AL IT E PLANTA DE PRODUCCION DE UREA

CAPITULO 1: ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

Los granulos de urea se clasifican segun su tamafio utilizando cribas vibratorias. Los que

tengan el tamafio correcto, se clasifican y se almacenan en silos para su distribucion.

1.4.1.1. Descripcion detallada del proceso
El proceso escogido para la base del disefio de la planta de urea es el de la referencia™ y
como ya se ha mencionado antes el proceso tiene una seccién de sintesis, una de separacion,
recirculacion y concentracion, una de tratamiento de gases, una de tratamiento de agua y una

de granulacion.

En la seccién de sintesis, como indica su nombre, es donde se forma la urea y se podrian
incluir todos los equipos que trabajan a alta presion, aproximadamente 140 bares.
Dependiendo de la cantidad de urea a producir, existe dos variantes de reactores, una donde
la reaccion de formacion de carbamato y la de la urea se realizan en dos equipos distintos, la
primera reaccion sucederia en un equipo llamado “Pool Condenser”, donde el amoniaco y el
dioxido de carbono condensarian para formar el carbamato que posteriormente entraria al
otro equipo, un reactor vertical de columna y platos donde se formaria la urea. Esta
combinacién Stamicarbon la utiliza en plantas donde la produccién es mayor a 2300 toneladas
hora. Para plantas con menor capacidad de produccion, como la nuestra (1200 tpd) se utiliza
un equipo llamado “Pool Reactor” donde las dos reacciones suceden en el mismo equipo. En
el reactor se necesita un sistema de refrigeracion, ya que la reaccion de formacion de
carbamato es muy exotérmica, y se suele hacer con agua a baja presién que se evapora que

se usa como liguido calefactor en las otras secciones.

Ademas, en la seccion de sintesis hay dos equipos que acompafian al reactor para atrapar y
recircular los restos de reactivos e intermedios que no hayan reaccionado, ya sea por

absorcién/desorcion o descomponiendo y recirculando en fase gas.

El primer de los dos equipos de alta presion que acompafa al reactor es el Stripper. En
diferentes procesos existe diferentes tipos de Stripper, ya sea térmico de amoniaco o de COx,
como es en nuestro caso. En este equipo entra la fase liquida del rector para que mediante
calor y el propio corriente de entrada de diéxido de carbono se produzca la descomposicion

del carbamato y se arrastre amoniaco y CO- de vuelta al reactor.

El segundo equipo es un Scrubber de alta presion, donde entran los vapores sobrantes del
reactor, para ser absorbidos tanto por el caudal de recirculacién de carbamato como el caudal
de entrada de amoniaco y asi recircularlos al reactor, ademas para estas cantidades de
produccion se puede utilizar una variante del Scrubber donde al entrar el amoniaco en este

equipo, se consigue recircular hacia el reactor por gravedad, sin la necesidad de un eyector.

UAB Péagina | 19

Universitat Autonoma
de Barcelona



HN NH
A
U RE AL IT E PLANTA DE PRODUCCION DE UREA

CAPITULO 1: ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

Después del Stripper si'se sigue el flujo de la urea se encuentra una columna de separacion
a baja presioén (5 bares) donde mediante la descompresion y calentamiento de la solucion se
consigue descomponer la mayoria del carbamato en di6xido de carbono y amoniaco. Y a su
vez se separa estos componentes de la solucién de agua y urea, para que asi puedan ser

recirculados.

Para conseguir la recirculacion del amoniaco y el diéxido de carbono en fase gas que salen
de la columna de separacion, este corriente sejjunta con el de amoniaco y CO- proveniente
de la zona del tratamiento de aguas, y mediante un condensador de carbamato de baja
presion la mayoria de los reactivos forman el intermedio para ser recirculado hacia el
Scrubber de alta presion, mientras los gases sobrantes van a la seccién de tratamiento de

gases.

Siguiendo con la solucién de urea y agua que sale por colas de la columna de destilacion esta
se hace pasar por un tanque flash con tal de aprovechar la dltima bajada de presién para
descomponer los ultimos restos de carbamato y empezar a separar el agua de la urea, debido

a que el agua es mas volatil.

Seguido la solucién de urea entra en un conjunto de evaporadores de vacio donde mediante
el juego de temperatura y presion se consigue concentrar la urea para que esta pueda ser
granulada. Mientras que los gases a presion subatmosférica se impulsan mediante eyectores
contra un condensador para después tratar el agua con restos de amoniaco y urea. Del
condensador los gases no condensables son dirigidos a los absorbedores del tratamiento de

gases.

En la parte de tratamiento de gases existen 3 absorbedores, el absorbedor de baja presion
donde los gases del Scrubber son absorbidos por un corriente de agua, que es utilizado en
el absorbedor atmosférico para absorber el amoniaco vapor proveniente del condensador de
carbamato y del condensador del flash y evaporadores. De los gases que no se han podido
retener en los dos absorbedores se envian a un tercer Scrubber acido donde mediante 4cido
sulfdrico y agua se convierte el amoniaco gas sobrante en sulfato de amonio, que se puede

revalorizar como otro producto, dejando una salida con diéxido de carbono.

Las aguas restantes del absorbedor atmosférico y del condensador deben tratarse por su
contenido en amoniaco y urea. Para ello se usa un conjunto de desorbedores e hidrolizador
donde se busca separa el amoniaco y didxido de carbono del agua, mediante desorcion con
vapor de agua y con el hidrolizador realizando la hidrolisis de la urea alta temperatura para

conseguir convertirla de nuevo en diéxido de carbono y amoniaco. Para la recirculacién por
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motivos de rendimientos en nuestro proceso se obvia el condensador del conjunto de

desorbedores para hacer la recirculacion en fase gas.

Finalmente, cuando se tiene la urea ya concentrada esta es enviada a los equipos que haran
su granulacion, donde se toma en cuenta la referencia . El granulador es uno de lecho
fluidizado que necesita el aporte de formaldehido, para retrasar la formacion de cristales y asi
conseguir que la granulacion sea fructifera, y también 3 tipos de corriente de aire, uno caliente
gue se usa para atomizar la urea, otro caliente que fluidifica el lecho y es donde se van
formando los granulos y un dltimo que fluidifica el lecho, pero enfriando los granulos. Después
esos granulos son transportados a un tamiz donde se separan los que no tengan el tamafio
adecuado, triturando aquellos que tengan un tamafio superior y recirculandolos hacia el
granulador donde funcionaran como nucleos de cristalizacion. Después del tamafio correcto
del tamiz se sitla un enfriador para enfriar los granulos de urea con el tamafio correcto que

ya seran nuestro producto final.

Para evitar las emisiones de urea o vapores de amoniaco se utiliza un conjunto de Scrubber
de polvo que mediante agua que se recircula, capta la urea y agua arrastrados por el aire de
la granulacion, y los envia a un evaporador donde la urea se separa del agua para ser
recirculada al granulador y un condensador donde los restos de agua son condensados para

ser recirculados al evaporador o expulsados del proceso.

1.4.1.2. Abreviaturas
Las abreviaturas de los equipos principales que se muestran en el diagrama de bloques
utilizados en el proceso de las referencias 12! se especifican en la siguiente tabla y asi se

puedan identificar correctamente los diferentes equipos que conforman la planta de

produccion.
Tabla 1.11. Nomenclatura de los equipos de la planta.
Término Nomenclatura

Tanque pulmon T

Compresor K

Bombas P

Pool Reactor R
Scrubber SC

Stripper ST

Columna de rectificacion D
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Destilacion flash DF
Condensador CD
Absorbedor A
Pre-Evaporador EV
Evaporador EV
Desorbedor DS
Hidrolizador H
Granulador G

UAB

Universitat Autonoma

de Barcelona
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Figura 1.5. Diagrama de bloques de UREALITY.
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1.4.3. Balance de materia

Para llevar a cabo correctamente la produccion de urea, se debe realizar el balance de
materia de todas las partes del proceso de UREALITY, a continuacion, se muestra en la tabla

1.12. el balance de materia de la planta de produccién.
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Tabla 1.12. Balance de materia de UREALITY (parte 1 de 5).

PLANTA DE PRODUCCION DE UREA
CAPITULO 1: ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

N° de corriente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10'
Temperatura (°C) 16,00 | 95,00 | 16,00 | 16,00 | 143,40 | 186,50 | 160,80 | 177,00 | 185,00 | 171,00 | 113,00
Presion (bar) 20,00 | 142,00 1,50 1,01 142,00 | 141,00 | 141,00 | 141,00 | 141,00 | 141,00 5,00
Densidad (kg/m3) 611,60 | 494,00 | 18,31 1,22 177,70 | 99,51 | 588,20 | 69,72 | 820,50 | 948,20
Viscosidad (cP) 0,14 0,05 0,01 0,02 0,03 0,02 0,21 0,02 0,50 0,56
Fase Liquida | Liquida | Gas Gas Gas Gas | Liguida | Gas | Liquida | Liquida | Mixta
Caudal total (kmol/h) 1694,9311694,93| 852,10 | 38,83 | 890,93 |3382,17|2926,82| 541,52 |4246,90 | 2488,58 | 2488,58
Caudal total (m3/h) 47,20 | 58,43 |2048,06| 922,13 | 217,36 | 915,34 | 113,71 | 143,64 | 180,62 | 100,97 | 94,70
Amoniaco (ton/h) 28,87 | 28,87 0,00 0,00 0,00 33,62 | 37,25 8,35 21,48 0,34 0,34
Di6éxido de carbono (ton/h) 0,00 0,00 37,50 0,00 37,50 53,63 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00
Urea (ton/h) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 53,32 53,32 53,32
Carbamato (ton/h) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,20 0,00 46,14 | 17,53 | 17,53
Agua (ton/h) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,71 8,43 0,00 27,12 24,41 24,41
Biuret (ton/h) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,14 0,14
Aire (ton/h) 0,00 0,00 0,00 1,13 1,13 1,13 0,00 1,13 0,00 0,00 0,00
Acido sulfarico (ton/h) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Formaldehido (ton/h) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sulfato de amonio (ton/h) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabla 1.12. Balance de materia de UREALITY (parte 2 de 5).

PLANTA DE PRODUCCION DE UREA
CAPITULO 1: ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

Universitat Autonoma
de Barcelona

11 11 12 13 14 15 15' 16 16' 17 18 19 20 21
124,60 | 98,74 | 95,75 | 44,00 | 85,00 | 84,96 | 90,23 | 145,00 | 145,00 | 44,00 | 52,02 | 44,11 | 98,75 | 98,75
4,10 1,20 4,10 4,20 4,00 4,00 141,00 | 141,00 | 4,20 4,20 4,00 4,00 1,20 1,20
1000,00 3,31 | 993,00 | 911,30 | 910,20 | 911,30 | 112,70 | 3,36 | 993,00 | 975,50 | 4,58 [1037,00| 0,73
0,31 0,01 0,60 14,12 15,27 14,12 0,02 0,02 0,60 0,54 0,02 0,37 0,01
Liquida | Mixta Gas Liguida | Gas Liquida | Liguida | Gas Gas Liquida | Liquida | Gas Liquida | Gas
2128,84|2128,84 | 804,14 | 149,88 | 17,47 | 762,27 | 762,27 | 53,72 | 53,72 | 555,10 | 565,12 | 43,70 |1972,06| 160,70
75,83 | 73,19 |601515| 2,72 129,87 | 32,40 | 32,36 13,16 | 442,06 | 10,07 10,43 | 286,57 | 70,20 |4157,68
0,79 0,79 7,12 0,00 0,23 0,53 0,53 0,19 0,19 0,00 0,19 0,00 0,17 0,70
0,00 0,00 9,79 0,00 0,08 0,04 0,04 0,17 0,17 0,00 0,00 0,17 0,00 0,10
53,24 | 53,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 53,09 0,00
0,18 0,18 0,08 0,00 0,00 20,49 | 20,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15
21,48 | 21,48 2,93 2,70 0,04 8,43 8,43 0,00 0,00 10,00 9,98 0,02 19,39 2,08
0,14 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,13 1,13 0,00 0,00 1,13 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabla 1.12. Balance de materia de UREALITY (parte 3 de 5).

22 23 24 25 26 27 28 28' 29 30 30' 31 32
85,58 85,58 62,70 70,00 70,00 | 58,14 | 55,00 | 116,50 | 55,67 62,70 135,00 30,00 100,00
0,42 0,42 0,06 1,10 1,10 1,09 1,09 5,50 1,09 0,06 2,00 1,01 1,10
1,27 1098,00 1,04 1,57 967,70 | 963,60 | 977,50 | 926,20 | 0,98 | 1165,00 | 1084,00

0,01 0,52 0,01 0,01 0,41 0,48 0,51 0,21 0,01 0,66 0,48

Gas Liquida Gas Gas Liquida | Liquida | Liquida | Liquida | Gas Liquida | Liquida | Sdlida Gas

788,65 | 1183,41 | 288,94 7,15 |2619,46 | 575,20 |3176,20|3176,20| 14,54 | 894,47 | 894,47 | 851,58 |14422,82
11899,10| 52,54 |5813,60| 113,89 | 50,64 10,74 60,72 64,08 | 362,26 | 44,33 47,64

0,17 0,00 0,00 0,05 0,82 0,32 1,14 1,14 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,09 0,01 0,00 0,01 0,01 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00
1,31 51,79 1,20 0,00 2,66 0,00 0,00 0,00 0,00 50,59 50,59 50,59 2,35
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13,64 5,76 4,84 0,04 45,53 10,02 55,55 55,55 0,04 0,91 0,91 0,05 1,41
0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 2,66 2,66 0,00 0,14 0,14 0,14 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 414,43
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabla 1.12. Balance de materia de UREALITY (parte 4 de 5).

33 34 35 36 37 38 39 40 40' 41 42 43 43
60,00 55,00 104,00 | 104,00 | 60,00 | 60,00 | 119,00 | 140,20 | 216,00 | 243,30 | 213,10 | 227,00 | 143,20
1,05 1,01 1,05 1,05 1,05 1,05 5,20 5,40 35,00 35,50 | 35,00 35,00 6,00

3,53 | 906,40 | 828,50 | 14,89 19,07 807,80 | 900,30
0,01 0,15 0,01 0,02 0,01 0,09 0,13

Liquida Gas Liquida Gas Liquida | Liquida | Gas Liquida | Liquida Gas Gas Liquida | Liquida

228,31 [14305,53| 69,23 | 159,08 | 48,06 | 111,02 | 353,25 |3319,42| 3319,42 | 166,53 | 248,33 | 3280,25 |3280,25
2097,26 | 67,89 74,28 | 201,48 | 286,61 73,13 65,61
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,57 0,93 0,93 0,00 1,15 1,23 1,23
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,88 0,00 0,00 0,00 1,79 0,09 0,09
2,35 0,00 2,35 0,00 0,00 0,00 0,10 2,56 2,56 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,41 0,00 0,54 2,87 0,87 2,00 2,84 58,05 58,05 3,00 2,53 57,76 57,76
0,00 414,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabla 1.12. Balance de materia de UREALITY (parte 5 de 5).

44 45 46 46' 47 48 49 50 51 52
158,80 | 141,50 | 155,20 | 95,00 60,00 50,00 | 45,00 | 100,00 16,00
6,00 5,50 5,50 5,45 2,20 2,20 1,01 15,00 2,20 1,01
3,01 2,86 898,70 | 952,20 948,50 1,22
0,01 0,01 0,17 0,29 0,28 0,02

Gas Gas Liquida | Liquida | Liquida | Liguida | Gas Liquida | Liquida Gas

222,04 | 229,73 |3272,56 |3272,56 | 125,73 | 128,88 | 46,60 |[1387,76| 5,16 14305,53

1329,35| 1438,76 | 65,60 61,91 26,36 320519,19
0,00 1,22 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,00 2,82 58,94 | 58,94 2,19 2,25 0,00 25,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,13 0,00 0,00 414,43

0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00
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1.5. Necesidades de servicio de planta

Para poder producir correctamente la urea necesaria, se requieren una serie de servicios de

planta para satisfacer las necesidades de dicha planta.

Los principales servicios de planta que se utilizaran en UREALITY son el agua de red, de

refrigeracion, contra incendios, vapor de agua, aceite térmico, electricidad y aire seco.

1.5.1. Agua
1.5.1.1. De red

Para la planta de produccién UREALITY, las necesidades de agua de red son especificas y
dependen de los siguientes factores: la capacidad de produccion, la tecnologia utiliza y los

procesos auxiliares.
El agua de red se utilizara para:

e El proceso de produccién de urea; se utiliza agua principalmente para la sintesis
del amoniaco y se requiere también para la solucién de urea.

e El tratamiento de los efluentes antes de su descarga o reutilizacion en el proceso.

e Las calderas de alta presion requieren de agua descalcificada i desionizada para

evitar la formacién de depdsitos y asi evitar la corrosion.

La compaifiia que suministra el agua para toda la planta es el Grupo Agbar, escogiendo el
tramo de caudal nominal de 1.600 m%h, debido a las grandes necesidades de equipos de

proceso y servicio.

1.5.1.2. Descalcificaday desionizada
El agua descalcificada y desionizada es necesaria en la planta de produccion, ya que es
fundamental para evitar incrustaciones, corrosion y malos funcionamientos a largo plazo de
equipos de planta y servicio como son las torres de refrigeracion, las calderas y los

intercambiadores de calor.

1.5.1.3. Derefrigeracion
La planta de producciéon UREALITY tiene sistemas de enfriamiento, concretamente torres de
enfriamiento e intercambiadores de calor que necesitan suministro constante de agua para

mantener las operaciones a las determinadas temperaturas.

UAB Péagina | 30

Universitat Autonoma
de Barcelona



HN NH
A
U RE AL IT E PLANTA DE PRODUCCION DE UREA

CAPITULO 1: ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

1.5.1.4. Contraincendios
El agua contra incendios proviene del agua de red y se utiliza para el correcto funcionamiento
de los equipos antiincendios de la planta. Sera almacenada en una balsa contra incendios y
contendra la cantidad necesaria para abastecer los equipos antiincendios durante cierto
tiempo de autonomia requerido de acuerdo con las normativas. Dicha balsa tiene una

capacidad de reserva de 1420 m® de agua, y solo se utilizara en caso de emergencia.

1.5.2. Electricidad
Las necesidades de electricidad de la planta de produccién UREALITY dependen de los
siguientes factores: de la capacidad de produccion, la tecnologia utilizada y los procesos y

equipos auxiliares.

La electricidad es utilizada en toda la planta; ya que todos los equipos requieren electricidad

para poder funcionar.

Los compresores, las bombas, el reactor, el granulador, las torres de enfriamiento, la planta
de tratamiento de aguas, las calderas, la instrumentacién, el control, la iluminacién entre

muchos otros, son los principales consumidores de la electricidad de la planta.

Para la planta UREALITY, la compafiia eléctrica escogida ha sido Endesa, ya que es la
compafiia con mejor eléctrico. La tarifa elegida ha sido una 6.1TD, teniendo en cuenta que la
planta necesita una tension de 20 kV y estas tarifas proporcionan una tension de hasta 30 kV
sin limite de potencia, sin embargo, se necesita una estacion transformadora, ya que los

equipos operan a una tensién de 230V.

1.5.3. Aire
Las necesidades de aire comprimido de la planta de produccion UREALITY dependen de la
cantidad de instrumentacion para controlar el proceso de produccion de urea y sulfato de

amonio.

1.5.4. Gas natural
Las necesidades de gas natural también dependen de la capacidad de produccion, la

tecnologia utilizada y los procesos auxiliares de la planta.
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El gas natural se utiliza en la zona de servicios para las calderas de vapor, las cuales
suministran el calor necesario a ciertos equipos de la planta como es el caso del stripper,

Scrubber, evaporadores, etc.

La companiia que suministra el gas para la planta también se ha escogido Endesa, para tener
la electricidad y gas en una misma compafiia. Con una tarifa RLTB.6 que es la de mayor
consumo debido a las necesidades de la planta y proporciona una presion de entrada a la
planta de hasta 4 bares, ademas de ser una tarifa fija, es decir, que el precio no depende del

precio de mercado.

1.6. Constitucién de la planta

La planta de produccion de urea granulada UREALITY es una instalacion compleja y
altamente organizada que se divide en varias areas especializadas, cada una con funciones
especificas y cruciales para la operacion global. Cada area desempefia un papel vital para
asegurar que la produccién de urea se lleve a cabo de manera eficiente, segura y conforme

a los estandares de calidad y ambientales mas estrictos.

En la figura 1.6. se puede observar cada una de las areas que incluye UREALITY.
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Figura 1.6. Areas de UREALITY.
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A continuacién, se nombran las diferentes areas dentro del proceso global de la produccion

de urea granulada.

e Area 000:
e Area100:
e Area 200:
e Area 300:
e Area 400:
e Area500:
e Area 600:
e Area 700:
e Area 800:
e Area 900:
e Area 1000
e Area1100

e Area 1200
e Area 1300
e Area 1400
e Area 1500

1.7. Plant

Tanques de diéxido de carbono y amoniaco.
Reaccion.

Tratamiento y purificacion del producto.

Refinado del producto.

Tratamiento de liquidos.

Tratamiento de gases.

Almacenamiento de formaldehido y acido sulfdrico.
Silos de producto final.

Servicios.

Zona de control.

: Zona visitas.

: Control de calidad.

: Laboratorios de investigacion y desarrollo (1+D).
: Oficinas y vestuarios.

: Salas de reuniones.

: Comedor y cocina.

illa de trabajadores

En UREALITY, a parte del proceso e instalaciones de la planta de produccion, es importante

tener una plantilla

de produccion en

Es por eso por lo

de trabajadores eficiente para poder llevar a cabo correctamente el proceso

la planta y todo lo que conlleva la empresa.

que en la siguiente tabla 1.13. se mostrara el puesto de empleo y cuantas

vacantes son necesarias.
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Tabla 1.13. Plantilla de trabajadores y puestos de UREALITY.

Departamento Funcion Personal
Direccion Director 1
. Encargado de departamento 1
Ingenieria P
Tecnicos 4
L, Encargado de departamento 1
Investigacion y desarrollo P
Tecnicos 5
i Encargado de departamento 1
Produccién g .p
Operarios 30
- Encargado de mantenimiento 1
Mantenimiento .
Operarios 14
Limpieza Empleados de limpieza 2
Encargado de departamento 1
Calidad g param
Personal de laboratorio 5
Seguridad y medio Encargado de departamento 1
ambiente Operarios 2
Encargado de departamento 1
Recursos humanos
Personal de recursos humanos 4
- L Encargado de departamento 1
Administracion g — p
Administrativos 4
Encargado de departamento 1
Finanzas Comerciales y personal de 4
finanzas

1.8. Planificacion temporal

Para realizar correctamente este proyecto de la planta de produccién de urea granulada, se

realiza la planificacion de la construccion de dicha planta mediante la planificacion temporal.

Se especifican a continuacion las tareas que se deben realizar para llevar a cabo la

construccion del proyecto y de la planta.
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Tabla 1.14. Planificacién temporal de la construccion de la planta.

N° de tarea Tarea puracion Jerarquia
(Dias)
1 Ingenieria basica 60 0:1
2 Obtencion de licencias de obra 150 0:2
3 Ingenieria de detalle 120 1:3
4 Demanda de equipos 120 34
5 Limpieza y preparacion del terreno 30 2.5
6 Excavaciones y cimentacion 60 5.6
7 Aceras y viales 50 6:7
8 Aparcamientos 10 6:8
9 Instalacion de suministros 30 6:9
10 Edificacion de oficinas y areas % 910
personales
11 Edificacion de laboratorios y taller 90 9:10
12 Instalacién de equipos 920 4,9:12
13 Calibrado de equipos 30 12:13
» Instalacion de soportes, escaleras y 35 1214
puertas
15 Red de tuberias de proceso 60 12:15
16 Conexion de tuberias de proceso 30 13,15:16
17 Red de tuberias de servicio 60 12:17
18 Conexion de tuberias de servicio 30 13,17:18
19 Deposito contra incendios 30 9:19
20 Construccion area de almacenamiento 60 9:20
21 Construccion area de carga y descarga 60 9:21
22 Instalacion de red eléctrica 45 10:22
23 Conexion a la red eléctrica 30 13,22:23
24 Instalacion de instrumentacion 40 13,15,17:24
25 Conexion de instrumentacion 40 24:25
26 Aislamiento de equipos 30 25:26
27 Recubrimiento de tuberias 30 25:27
28 Prueba de equipos 30 24,25:28
29 Pintura de la planta 30 28:29
30 Limpieza de la planta 15 29:30
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