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:::NTRODUCCION 

1. ::n. Comite de Expertos sabre Productas Farmace~ticos, de la ONUDI, esta­

blecidc de canformidad con la recomendaci6n de la Primera Consulta sabre la 

Industria Farmaceutica, celebr6 su reunion del 11 al 13 de octubre de 1982 en 

Paris (Fr~..ncia). El Comite recomend6 que la ONUDI, en colabaraci6n con las 

productores de pa1ses desarrollados y de paises en desarrollo, y con la asis­

tencia de consultores y expertos poseedore~ de conocimiento y experiencia 

industriales, realizara un estud.io en que se proporcionase informacion de 

consulta de indole no confidencial, relativa a la transferencia de tecnolo­

gia para la fabricacion de productos inte?"l'ledios y medicamentos a granel, 

habida cuenta de as~.ectos tecnicos tales como nivel de produccion, magnitud 

de la inversion, insumos, infraestructura, etc. Tales estudios pod1an ayudar 

considerablemente a los diversas paises en desarrollo En las negociaciones 

bila~erales para la transferencia de tecnologia. l/ 

2. La. viabilidad econorri.ca de la producci6n de !?led.icamentos a granel y 

produ~tos intermedios en escala industriJ!.l depende, entre otras cose.s, de 

algunos ~e~uisitos previos especiales, tales coma: 

ta.maiiu suficiente del mercado interno 

disponibilidad de recurses ~inancieros para la inversion 

buena tecnologia. y 

disponibilidad de infraestru:tura, etc. 

De conformidad con estos requisites previos, la producci6n de un sole 

medica.I:lento a granel seria viable si las condiciones del mercado hicieran 

econ6micamente practicable la aplicaci6n de la tecnologia apropiada, y se 

dispusiera de los recurses fina.ncieros para esta inversion, los cuales son 

elevados. Cabe senalar 1ue las costos de inversion de '.lila 11nea de fabri­

caci6n para un solo medicamento a granel son razonables linicamente si ~uede 

producirse en gran cantidad, con una tecnologia a.ctualizada y con un elevado 

rendimi<"nto. 

1/ Reunion del Comite de Expertos sabre ?roductos Farmaceuticos, ?aris 
11 a. 13 octuore de 1982, UUIDO/PC. 59. 
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Exce~ci6n necha de a.lgunos paises en desarrollo de gra~ poblaci6n, tales 

como la Argentina, el Brasil, la India, Mexico, etc., el ~stableci:niento de 

lineas de fabricacion en escala industrial para un solo medicamento a granel 

puede resultar poco economico, ya ciue tales pro:rectos apenas podrian ~usti:::i­

carse por el mercado interno. 

3. A fin de ayudar a los paises en desarrollo cuyas demandas de mercado son 

pequenas o ~oderadas, s~ ha recomendado la idea de una planta de finalidad 

miiltiple para la :::'abricacion de medicamer.tos esenciale~. Esta idea se ha 

venido aceptando y aplica.ndo en el mundo en desarrollo desde hace un niimero 

considerable de aiios para :nercadcs pequenos y/o cantidades pequ~nas. 

A base de las e.xr-eriencias del mundo en desarrollo, la planta de finali­

dad m6.ltiple para la proQucci6n de medica.mentos esenciales se propuso a los 

paises en desarrollo ~ue dieron a conocer su interes a la ONUDI. Esta activi­

dad de la ONlJDI parece ser mu:r prometedora, puesto que ya se han ejecutado 

proyectos, y hay otros en vias de ejecuci6n. 

4. Como se desprende de las deliberacicnes del Comite de Expertos sobre 

Productos Farmaceuticos, en su reunion de ?aris, los ~aises en desarrollc deben 

producir J os medicementos esenciales y sus :;:roductos intermedios incluidos en 

la lisTa ilustrativa de medicamentos esenciales de la ONUDI, come una de las 

:naneras d~ superar los ~roble~.as de suministro, disponibilid?..d y precios de 

los productos intermedios, problemas que tambien dominan los precios de lo~ 

productos finales en la mayoria de los cases. 

5. Segiln las mencionadas recomenda.cior.es, y algunos de los r~;uisitos previos 

de ejecuci6n iel proyecto farmaceutico que se describen a-:-1teriormente, en el 

presente documento se examinara la manera coma la planta de fiualidad miiltiple 

p~dria aplicarse para la producci6n de medicamentos esenciales. De e~ta 

manera puede lograrse la producci6n de productos farmaceuticos en ~equenas 

ca.ntidades por media de ·una planta de caracter flexible y con una :;:equena 

inversion • 

. ~ base de los hechos J argumentos anteriores, se intentara pr~sentar el 

concepto de la planta de finalidad :nUltiple y estudiar la manera c6mo pueden 

adaptarse los 26 medicamentos esenc~ales de la ONUDI a estas instRJ.aciones 

flexibles de fabricaci6n. 



:c:I. CONCEPTO DE PL.A11TA DE FI~lALIDAD ~fiJLTIPLE PARA LA PRCDUCCION DE 

~'1EDICAMENTOS A GRAL'"IBL Y ?RODUCTOS INTERMEDIOS 

6. C0mo se sabe, Levis g/ introdujo, en la priI!lE'ra epoca de la. tecnologfa. 

q,uimica, los conceptos de proceso u;.i tario. y ~raci6n 1.llli tari:i. ::::::j emplos 

de lo primero son reacciones quimi.cas tales como oxidaci6n, condensaci6n y 

alquilaci6n; lo segund.o se ilustra mediante operaciones tales come filtra­

cion, destilacicn y centri!ugaci6n. Este sistema tenia la ventaja de que 

ambos extremes podian describirse independientemente del determinado proce­

d.imiento, estableciendose asi un conocimiento d~ aplicaci6n m8s general. 

Los medicamentos sinteticos pueden fabricarse por varies pasos consecutivos 

de procesos unitarios, ejecutados con una serie de operaciones unitarias. 

Dada la si:nilitud lUe presentan las tecnologias de producci6n de dife­

rentes medicamentos sinteticos en lo que respecta a las procesos unitarios 

y las operaciones unitarias que entraiian, pueden di5enarse y equiparse 

instalacicnes para la produccion de diferentes productos farmaceuticos. 

Este tipo de instalacion puede calificarse de planta de finalida.d m.Ul.tiple, 

ya l ... e •rarios medicamentos sinteticos pueden fabricarse en esta planta, sea 

consecutivamente o, hasta cierto punto, sumultaneamente, utilizando un solo 

tren de equipo. Es importante senalar que si se utiliza un solo tren de 

equip~, las capacidades de las maquinas de la l~nea de produccion tienen que 

es-car equilioradas. La ~lanta sera evidentemente mas flexible si se cuenta 

con 1.lll doble tren de equipo o, a.l menO!", con :n.8.s de un aparato en algunas 

etapas determinadas del proceso de fabricaci6n. 

·rENTAJAS JE LA ?LANTA JE FI:IAL:::DAD MULTIPLE ?ARA. L.A. ?RODUCCION DE 

!IBDIC.AMENTOS A GRANEL Y PRCDUCTOS I:{TEfu\fillIOS 

7. Las ventajas tecnicas y econ6micas principales de una planta de fina­

lidad mUltiple para la p~oduccion de medicamentos a granel y productos 

intermedios son las siguientes: 

Es idealmente adecuada para producir una •rarieda.d de medicamentos 

sinteticos di!erentes y en pequenas cantidades. 

£./ Lewis, W.K., en Walker W.R.: ?rinci~les in Chemical Engineering, 
MacGraw-rtill, ~ueva York, 1923. 
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Se requiere una inversion relativamente ~equena. 

Se p~eden introducir productos nuevos e~ e~apas posteriores, con una 

inversion :n.lnima o incluso sin inversion. 

La produccion de un medica.nento determinado puede aumentarse hasta 

cierto p':.lilto, con una inversion marginal, ~ara. hacer fren~e a una 

mayor demanda. 

SELECCION DE :.IBDIC.AMEN'I'QS ESENCIALES DE LA LIS'..:A ILUSTRATIVA DE LA QNUDI ~.UE 

?UEDEN PRODUCIRSE EN ~"NA ?LANTA DE ?INALIDAD mJLTIPLE 

9. Al hacerse la. selecci6n de medicamentos que se produciran en ur a plar.:ta 

de finalida.d mUltiple, hay que tener presente que ciertor. pases coma procesos 

unitarios de la tecnolog!a de producci6n tienen que omitirse, o bien porque 

no se puedcn ejecutar con las instalaciones existentes, o porque requieren 

una dotaci6n de instrumentos especial y mas complicada.. Los procesos de 

fermentaci6n no se pueden hacer entrar en la planta de finalidad mUltiple 

para medicamentos sinteticos, po~ cuanto requieren un equipo completamente 

diferente. Sin embargo, pueden llevarse a cabo pracesas biatecnal6gicos 

simples, tales co~a descamposici6n enzimatica. En una planta de finalidad 

mUltiple dad.a, el proceso de produccion de cierto medicamento que incluya 

una sezie de re~cciones sinteticas puede basarse, a bien en las materias 

primas, o en productas intermedias de utilizaci6n temprana a tardfa. 

9. A base de las cri terios anteriares, a.lgunos :nedicamentas pueden excluirse 

inmediata~ente de entre las 26 medicamentos esenciales de la ONUDI, par 

cuanto sus ':.ecnclogias de praducci6n no se pueden a.daptar en ~.ma planta de 

finalidad mUltiple. Sa bencilpenicilina, la hidroxacobalamina, la eritromi­

cina, la estreptomicina y la tetraciclina tienen que omitirse, ya que su 

producci6n se :asa en la fermentaci6n. La produccion de etinilestradiol + 

ncrgestrel, insulin~ J reti~ol exige una dotaci6n de instrumentos especial y 

mas complic:ida, mientras que las derivados sanguineos tien.::i una tec!lologia 

completamente diferente come productos biologicos. En cuanto a. las 17 

medicamentos re~tantes, han de estudiarse las otras tecnologfas pasibles con 

objeto de identificar las procesos unitarios que se pueden rea.lizar tecnica­

mente. A fin de ilustrar lo anteriormente dicho, se ha reunido una ir.fon:a.­

~i6~ tecn:ca casica 30bre estos medicamentos, tal como breve descripci6n de 

procesos, ;iarametros d.e prccesa 1 equipa ( Anexo l). 
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Cabe sedalar que el Anexo 1 tiene limitaciones. En primer lugar, la 

literatura tecnica rara vez ofrece deta.lles tecnologice)s, por lo cual las 

descripciones de procesos, extraidas de textos farmaceuticos prestigiosos y 

ampliament~ utilizados, pueden servir iinicamente com.a una variante entre 

muches otros procesos sinteti~os. Los parametrcs de procesos, tales como 

temperatura, presi6n : pH, son evidentemente incompletos. 

10. Tambien debe efectuarse un anB.lisis econom:'.co preliminar de ~rocescs 

a fin de determinar si la tecnologia que se seleccione es econ6.micrunente 

viable. Se han seleccionado 17 medicamentos d.e entre los 26 medicamentos 

esencia.les de la ONUDI, que pueden fabricarse en una planta de fina.lidad 

mU.1.tiple a base de materias prim.as o de productos intermedios de fase tem­

prana o tardia, c'..lB.Ildo no es posible ejecutar la secuencia total de las 

reacciones sinteticas. La lista de estos !!ledicamentos se presenta en el 

Anexo 2. 

11. Por Ultimo, es de sefialar t~tien que la principal pieza de equi~o 

que se menciona en el Anexo l para la produccion de med.icamentos sinteticos 

es el reactor de acero inoxidable, con sus d.ispositivos auxiliares necesa­

rios tales coma enfriadores, te?'I!IOpermutadores, med.idores de presicn, 

pH-metros, etc. Otros detalles con respecto al equipo necesario se presentan 

en el Anexo 3. 

~ISENO Y EC.UIPAMIENTO DE ~ilA PLA.'l'I'A DE FINALIDAD ~LTIPLE 

12. Las plantas de finalidad mUl.tiple se pueden disenar y equipar ~oma.ndo 

como punto de partida la similitud de las tecnolog1as de producci6n de los 

diferentes meiicamentos sinteticos. En el Anexo 3 se presenta la lista del 

equi~ mas impor;ante para una planta de f'inalidad mUl.tiple tipica. La 

capacidad de d.icha planta ha de es~ar equilibrada de forma optima a fi~ de 

minimizar los castes de inversion, satisfaciendo el mismo tiempo la demanda 

interna. El disei:i.o de la C!!.pacidad puede verse facilitado por e.1. diagrama 

equilibrado de productos intermedios, el ~ual da una estimaci6n de las can­

tidades de insumo y producto de productos intermedios para cada procesc 

unitario. Zs de observar que tambien ha de tenerse en cuenta a este respecto 

el factor tiempo de los diversos procesos unitarios. 
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13. Es precise recalcar que la decision definitiva sabre el disedo y trazado 

de planta ruede adoptarse cuando se d.ispone de las tecnologias de produccion 

q_ue han de ser transferidas. Del mismo Cl.Odo, la adquisici6n de equipo !'Uede 

hacerse G.nicamente con posteriorid.a.d al acuerdo sabre transferencia de 

tecnologias. 



ANEXO 1 

Jnformaci6n tecnica sobre las 26 medicament.as esencio.lea de lo. ONUDI 

NomLre del mea!~A.mento 

1. ACIOO ACE."l'IL­
SALIClLlCO 

2. ACIDO ASCORBlCO 

3. AMPICILlNA 

11. BENZllJ'ENICILINA 

5. CLORH IDRATO DE 
ETHAMBU'l'O I. 

(- • CLORH IDRATO DE 
llIDRALACINA 

Breve descripci6n del proceso 

El 'cido salicilico es acet.ilado ~alentir1dolo con 
anhidrido ace ti co' en acido acetico como sol veute. 
En seguida el acido acetilsalic]lico ee crista.liza 
enfriando el Hquido caliente. Luego se lava con 
acido aceti co y ag•1a, y se seca. 

Se anade acido diaceton-cetolul6nico a una mezcla 
de dicloroetano-etanol y se hace reac=lonar a 65°c. 

El clorhidrato de D(-)-2-fenilglicol oe ha.ce 
reaccionar con acido 6-u.minopelicilanico en una 
ooluci6n acuosa de acctona. 

Se produce par fermentaci6n awnergida ut.ilizando 
mutaciones de mohos de peniciliwn ch.rysogenum. 

Se calientan 2-amino-l-butanos y dicloruro de 
etileno y enseguida se tratan con metanol e 
hidroxido de sodio. El producto se vuelve a 
cristal.izar con etanol. F'inalmente se recrista­
liza con acido clorh1arico etan61ico 4n. 

Se calienta 1-clorot'talacina con alcohol et11 ico 
e hidrato de hidracina. El producto se filtra y 
se lava con alcohol etilico. Se cristaliz~ a 
partir de alcohol metilico, FJ. producto final 
se obtiene calentando en acido hidrocl6rico 
diluido, 

• ~.A,I, - Re~ctor de acero inoxidnbl.e 

Par6,nietros de prc.cesos 
Temperatura Presion ___f!! 

10-90°C 

20-65°c 

o0 c 

83-165°C 

172°C 

1 atm 

2-3 

1-9 

Alcalino 
ti. acido 

Levement.e 
acido 

Equ-~--

R .A. J, tt 

R.A.I. 

R.A,I. 

Fermentaclor · -i 

R.A. I. 

R.A.I. 
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7, VLORllIDflA'l'O DE 
l'R~PANOLO[, 

8. DAPSONA 

9. DERIVAlXlS 
SANGUJNl!.'OS 

1 U. DIE'l'ILCARBAMAClNA 

11. ERI'fHOMIClNA 

12. ES'l'HEC'l'Of.IICINA 

13. E."l'INILES'l'RADlOL + 
LEVO-NORUUES'l'REL 

14. l''OuFA'l\) l>E 
CLOROqUINA 

!l!'eV~ uescripci6n del _ proc<:-SO 

Se cal.! en tan en un reci picrnt.e sel lado 11,11 pnrtes de 
l-cloro-3-(l-naftoxi)-12-propnnol y 16 part~s de 
isoprupilnmiua. Se enfda y se ni'iade nguR. Lle 
acidifica con 11 Cl 2N y se lava con eter. Se deco­
lora, se neutraliza y se enfrln. Se flltrn, se lava 
y se crisLaliza en presencia de cicJohexo.110. r.a 
base se convierte en hiurocloruro tratnndn la 1.10lu­
ci6n de aeetona {.Oil Itel. Se crist.al iza en presencie. 
de pro panol . 

Se ll1:1.ce11 reaccionar benceno y aeido sul fiirico para. 
produci r fenilsul fona, quc ensegqidn ee nit.ra y 
luego se reduce para obtener dhpsona. 

Se fabrican a 1iartir de plasma sangu\neo humano por 
fraccionamiento en presencia de etanol frio. 

Se hacen reaccionar dihidrocloruro de l-metil 
pireracina y cloruro de dietilcarbamilo cu una 
soluci6n de hidr6xido de sodio y se in•ocede a.' '-~na 
extracci6n mediante eter. La solucion de ther oe 
satura con cloruro de hidr6geno seco y se filtra, 

Se produce por ferme11taci6n s\unergida utiliza.ndo 
stre1)tOD\Yces erythreus. 

Se produce me di ante fermentac ion s11mergidR 
utilizando actimom,yces griseud. 

Se sintet.iza en 30 a 60 fases consee;utivas de 
reacci6n. 

Se caliepta 4,7-dicJoroquinolina con l-dietilamino-
4-amino-pentano durante 7 lwras. I.a mczcla se 
disuelve en addo acet.ico diluido y ae ulcaliniza. 
I.a base se extrae merliante et.er y se seca., ae des­
tila y se frRcciona. A co11tin11aci6n tie comuinn 
con ac i do fos fori co. 

r 

l 'ui·{:1?r;-tro.:l j,~ f•l'.)<:1; .:,,,'; 

~r:;.;;~t.~;J;a-Pr.:: s i_Tr;---"F~!----- _ _.:·~eLJ:~: __ . 

70-8G
0

::; Normal llcl JON ILA. I. 

R.A.I. 

~ 

··5-0°c 3-7 R,A.I, 

10-150°C Ue neutro R.A,I, 
a al,ca1 ino 

I 

(JI 

I 

26°C Fe rmen t.ac1or 

Jt'e nne n ta do r 

R.A.I. 

88-1.80°C J.evemente R.A. I. 
8.ci do 
tevemente 
alcalino 
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l '>. FUROSDIIDA 

lb. llIDROSOCOllALAMINA 

1 7. JNSULI NA 

H3. ISON lAC IDA 

19. t-IEBENDAZOL 

!::.!'~\'(; dt·~H!ri}•don <l:•!l nroccso "'---··----· ----
S(: calientan ficido 3-sillfamil-4, 6-diclorobenzoico 
y furfurilamina en eter dietilen-gl icol-dimetHico. 
Se cristaliza con acido clorhi'.drico ln hidroclSrico. 
Se purifica con w1a solucion de bicarbonalo de ::odio 
ln, se precipita cor. acido clorhidrico y se recrista­
liza con etauol diluido. 

Se produce por fermentacion s1Uner·gida ut.il I z:mdo 
microorganismos intestinales. 

Se extrae del pancreas de animales sncriffoados en 
tnatadero. 

Se hacen reacc.ionar 4 pnrtes de 11-clanopi ridina en 
12 partes de agua con 4 partes de hidrat:o de 
hidracina en presencia de 0,08 partes de hid1•6xido 
s6dico, Se cristnliza en presencia de etanol. 

Se calientan 4-cloro-3-nitrobenzofenona, amoniaeo, 
metanol y sulfolano y la mezcla de reaccion se 
evapora. El producto entonces de precipita, ae 
seca y se cristaliza. Se hidrogena la mezcla de 
l1-ami:10-3-nitrobenzofenona, metanol y iicido hldro­
cl6rico. El solvente se eva1~ra y el residua se 
tri tura en 2-propanol. EJ pro1tuct.o se fi ltra, ae 
lava y se seen. Se agrege hidroclornro de 
3,4-diamino-benzofenona a una mezcla de sulfa.to de 
5-metil isotiourea, clorofonnato de metilo, 
hidroxido de sodio y acido acetico. Por ullimo se 
aiiade ace ta to de sodio. El producto final se lava. 
se sec~ y se cristaliza. 

l'u1·(:-:1!tt·~·,s ·.lo:~ ·~· l'.)(;1 ::(·.~ 

-'1-'e_n_ir-,e-~·i.till:-a--fil-_i ·;I6n -~f !!"--= _ __!.:.1:!.:1~~:_ __ 

206°C JLA. I. 

Fermentador 

R.A.J. 

I00°C Normal ,Alea lino ILA.l. 

20-125°C 5-8 1 atm R.A.I. 

\() 



.:::;.;!·-· ~!· !. !"-". i ::ff-::nto ----- -----
20. PARACE'rAMOL 

21. l'lPBRAZINA 

22, l'RIMAC~U INA 

. 23 •. RESERPINA 

24. •RET1NOL 

25. SUI.FAl>IMIIHNA 

c6. TE'l'Ri\CICLINA 

Poci!.r~et1·c,3 d•:· ~·i .. ~,:, . . :.:':: 

Bn~ve df!sc:·i uci.6n de l PI~'.£________ 1iCiiiPentura---;rz·:;~~l------f'l== 

Se hidroliza P-nitroclorobe·~zeno y se precipita para- Acido a. 
nitrofenol con a::!ido sul furico diluido. F.l pnra- alcalino 
ni trofenol se reduce a P-ami nofeuol, que despues cs 
n.c.,,.t.ilado con anhidrido e.cetico. Bl producto hrul.o 
se purifica con cari.>uu u.~'...ivndo, Re filtru. se lava 
y se seca. 

La n1onoetanola111ina es el material de partidn para 
la s1ntesis de hexahidrnt.o de piperazina. Est.e 
~timo se convierte en adipat.o, citrato y fos~ato. 

Se sintetiza 6-metoxi-2-aminoquinoleina en t.res fa.Res 
a partir de P-anisidina. Se trata con l ,li-di.bromopen­
tnno y ft al imida de iiotasio, segui da por ld.drato de 
hidrazina. 

Se extrae de plantas del genera rauwolfia, uLilizando 
mctanol 0 acido acetico. 

Se prepara por saponificaci6n de Bceit.e de hf gBdo 
de pescado y se concentra la Vit.amirui. A en 1 a 
materia no saponi ficahJ e medi ante una extracci6n por 
solver.te. 

Un producto de sul fanilamida Nl susti tuida se con­
denoa a partir de 2-amino-4,6-dimetilpirimidinn y 
clol'uro de sulfonilo. 

Se produce por ferrnentacion sumergida utilizando 
estreptomices aureofacias o estreplomlces 
viridi facias, 

Acido 

? 11.1 : .• ·' 
~ .. -·'··-· .. -··· 

ILA.1. 

ILA.1. 

R.A. l. 

R. A, J. 

R.A. I. 

R.A. J. 

li'ermE~ntR<lor 

I·' 
Cl 
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ANEXO 2 

Medicamentos seleccionados d~ la lista ilustrativa de medicamentos 

esenciales de la ONUDI que podr!an nroducir:e en una nlanta 

de finalidad miiltiple 

1. ACIDO ACETILSALICIL~CO 

2. ACIDO ASCORBICO 

3. Ai\1PICILINA 

4. CLORHIDRATO DF ETAMBUTOL 

5. CLORHIDRATO DE HIJP.ALAZ :NA 

" CLORHIDRATO n: .'ROPANOLOL o. 

7. DAPSONA 

8. ~IETILCARBAMACINA 

9. FOSFATO DE CLORO~UINA 

10. ?UROSEMIDA 

11. ISONIACIDA 

12. )!EBENDAZOL 

13. PA.1'ACETAMOL 

14. PIPEHACINA 

15. PRIMAQ.UINA 

16. RES ERP INA 

17. SULF ADIMIDINA 



Cant id.ad 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

l 
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A.l'IBXO 3 

Lista d.e eouir.os 

Artfoulo 

E~uipo de servicio 

Caldera de vapor 

?lanta de agua desmi~eralizada 

2lanta de agua dealcali~ada 

Planta de enfriamiento de agua 

Planta de enfriamiento par salmu~ra 

Torre de en~riamiento (cafda de 
9 pies, entrada en 5°) 

Juegos de bombas 

Compresor de :Ur~ 

Unidad d'.: circulaci6n de aceite 
calient~ 

1 1'ablero d~ mandos electricos 

E~uipo de nrocesos 

2 Reactor esmaltad.o, con camiseta, con 
agitador de ancla 

l Condensador esmaltado 

1 Condensador de acero inoxidable 

l Recibidor esmaltad.o 

4 Reactor de acero inox~dable, con 
camiseta y con agitador 

3 Condensador de acero inoxidable 

2 Recibidor de acero inoxidable 

1 Unidad de destilaci6n al vacio de 

1 

4 

acero inoxidable con camiseta, 
dispositivo de destilaci6n, condensador, 
recibidor y sistema de bombas de alto 
vacio 

Recipiente de acero inoxidable con 
camiseta y ag:i.tador de ancla 

Reac~or de acero inoxidable con 
camiseta y a.gitador 

Cana.c1dad 

1. JOO kg/hora 

3 ::i.J/hora 

3,5 m3 /hora 

60 toneladas 

10 toneladas 

400 G.I.p.m. 

400 G.I. x 25 ~ de altura 

30 pies 3 /min. 

70.000 kcal hr 

1.000 lit 

4,0 
2 m 

4,o 2 
lll 

600 lit 

600 i·· lu 

3 
2 

m 

500 lit 

200 lit 

300 lit 

1.000 lit 



Cantidad 

4 

2 

2 

2 

1 

2 

1 

1 

3 

, 
.J.. 

1 
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Articulo 

Ccndensador de acero inoxidable 

Recibidor de acero inoxidable con 
camise'ta 

Vasija engomada con agitador 

Centrifuga de acero inoxidable 

Centrifuga de acero inoxid.able 

Caja filtrante engomada 

Caja filtrante de acero inoxidable 
con cam.iseta 

Filtro a presi6n de acero inoxidable 

Secador de bandejas con circulaci6n de 
aire caliente par vapor 

Idem 

Idem 

Secador con circulaci6n de aire 
caliente por vapor 

4 Juegos de bombas de movimientc de 
agua al vac fo 

1 Juego de bombas de alto vacio 

4 Juegos de bombas (centrifugas 1e 
acero inoxidable) 

2 ~uegos de bombas engomadas 

1 Tren de reactores esmaltados con los 
dispositi\·os a.uxiliares necesarios 

1 Filtro de acero inoxidable, con 
camiseta 

l 

1 

Filtro nutche de ac~ro inor.idable 
con recibidor 

Pulverizador de acero inoxidable 

1 Criba mecanica de acero inoxidable 

2 

1 

Columna de resina para el intercambio 
de iones en dispositivos de acero 
inoxidable 

Mezcladora de acero inoxidable 

Canacidad 

600 lit 

600 lit 

1.200 mm rJ 

1.000 mm rJ 

600 lit 

600 lit 

10 kg capacidad solida 

S f · · d b · j 30 m2 
uper icie e anae a 

" II " 15 
2 

m 

II II " 
? 

10 :n-

12 2 
m 

160 m3/hora 

520 m3 /hora 

50 lpm-25 m.11 

50 lmp-25 mh 

100 lit 

50 lit 

25 kg/hora 

J,6 ~ x 1,8 m altura 

25 kg par tanda 
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