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4. Tuberías, válvulas, accesorios, bombas, tornillos sin fin, elevadores 

de cangilones, cintas transportadoras, equipo de descarga de sacos y de 

descarga de big-bags. 

 

En este apartado se especifican las tuberías, accesorios, bombas, compresores y 

válvulas de la planta. Además también hay un apartado para tornillos sin fin, cintas 

transportadoras y elevadores de cangilones. 

 

El diseño de un sistema de tuberías consiste en el diseño de sus tuberías, bridas y 

su tornillería, empacadoras, válvulas, accesorios, filtros, trampas de vapor juntas de 

expansión y también incluye el diseño de los elementos de soporte. 

 

La lista siguiente muestra los pasos que deben completarse en el diseño mecánico 

de cualquier sistema de tuberías: 

 

 Establecer las condiciones de diseño incluyendo presión, temperatura y otras 

condiciones, tales como la velocidad del viento, movimientos sísmicos, choques de fluido, 

gradientes térmicos y número de ciclos de varias cargas. 

• Determinación del diámetro de la tubería, que depende básicamente del 

caudal, la velocidad y la presión del fluido. 

• Selección de los materiales de la tubería teniendo en cuenta la resistencia, 

corrosión y fragilidad. 

• Selección de distintos tipos de bridas y válvulas. 

• Cálculo del espesor mínimo de pared (Schedule) para las temperaturas y 

presiones de diseño, para que la tubería sea capaz de soportar los 

esfuerzos producidos por la presión del fluido. 

• Definición de una configuración de soportes para el sistema de tuberías. 

• Análisis de esfuerzos por flexibilidad con el fin de comprobar que las cargas 

sobre los equipos no sobrepasen los valores límites y cumplan con los 

criterios del código de diseño empleado. 

• El análisis de flexibilidad verifica que los esfuerzos en las tuberías, cumplan 

con los límites de diseño y estén dentro de límites aceptables durante toda 

la vida de la operación de cualquier planta. 
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En el diseño mecánico de este proyecto nos centraremos en la determinación del 

diámetro de las tuberías a partir de velocidades típicas de circulación de fluidos, selección 

del material y especificación de las bombas y válvulas empleadas para cada línea del 

proceso sin hacer referencia a los otros puntos de diseño antes mencionados. 

El procedimiento realizado para la definición y posterior diseño de las tuberías y de 

las bombas se puede consultar en el manual de cálculos de esta memoria. 

 

4.1. Tuberías 

 

En este apartado se incluye la lista de todas las líneas de proceso con sus 

especificaciones, tales como el diámetro nominal, el tipo de fluido que circula, el caudal 

con su presión y temperatura, y el tipo de aislante si es necesario.  

 

Todas estas especificaciones se encuentran en las tablas que se muestran a 

continuación. 

 

4.1.1 Nomenclatura 

 

Cada tubería se especifica con una denominación abreviada que consta de cinco 

grupos de letras o nombre: 

• Grupo 1: Indica el diámetro nominal de la tubería en pulgadas. 

• Grupo 2: Conjunto de letras que indican el material de construcción de la 

tubería. 

 

Tabla 4.1.Abreviaturas  de materiales 

ABREVIACIÓN TIPO DE MATERIAL 

R Acero inoxidable AISI 304 

F Acero al carbono 
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Aceros al carbono: utilizados para equipos y tuberías sin condiciones de 

peligrosidad (agua del e quipo de frío, líneas de servicios…). Tienen un bajo coste. 

 

Aceros inoxidables: tienen un coste más elevado pero son considerablemente más 

resistentes a la corrosión, presión y temperatura que los anteriores. Se utilizan 

básicamente para las líneas de proceso y transporte de materias primas.  

 

• Grupo 3: Conjunto de Ietras que indican el fluido que circula por la tubería. 

 

Tabla 4.2. Abreviaturas de fluidos 

Código Fluido 

AR agua de red 

AIR aire 

N nitrógeno 

AEF agua del equipo de frío o agua descalcificada 

AN ácido nítrico 

CY ciclohexanol 

LPR líquido de proceso 

VPR gas de proceso 

WV vapor de agua 

WVC vapor de agua condensado 

ANR ácido nítrico recuperado 

CAT catalizador 

GAS gases a tratar 

GLIM gases limpios 

AA ácido adípico 

AS ácido succínico 

AG ácido glutárico 
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• Grupo 4: Número específico de la tubería que contiene presión nominal y 

tipo de conexión. 

 

Tabla 4.3. Presiones nominales 

Nº Especificación Junta Presión nominal 

10 Brida PN6 

20 Brida PN10 

30 Brida PN16 

40 Brida PN25 

50 Brida PN40 

 

• Grupo 5: Número que indica el tramo dentro del área correspondiente. 

 

 

Tabla 4.4.Tramo de línea de tubería 

Identificación Línea 

100 Área de almacenamiento de reactivos 

200 Área de reacción 

300 Área de tratamiento de gases 

400 
Área de recuperación de subproductos y recuperación 

de catalizador 

500 Área de tratamiento subproductos 

600 Área de obtención de producto 

700 Área de purificación y almacenamiento de subproducto 

800 Área de servicios 

900 Área de empaquetado 

1000 Oficinas 

1100 Área de parking 

1200 Área de sala de control 

1300 Área de laboratorio y análisis de calidad 
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4.1.2 Hojas de especificaciones 

 

Los datos que se especifican en las hojas son los siguientes: 

- DN: diámetro nominal de la línea (pulgadas). 

- MATERIAL: tipo de material del que está constituida la tubería. 

- FLUIDO: tipo de fluido que circula por su interior. 

- ESTADO: si el fluido que circula está en estado sólido, líquido o gas. 

- Nº.LÍNEA: el primer número corresponde al área en el que se halla y 

los siguientes son la numeración establecida dentro de esta zona. 

- TRAMO: indica el recorrido de la línea des del inicio hasta el final. 

- Q: caudal que circula por la tubería (m3/h). 

- PRESIÓN: Pdiseño = máx (1.2·Ptrabajo, Ptrabajo+2);  (kg/cm2). 

- TEMPERATURA: la temperatura de diseño es 10ºC superior a la de 

trabajo. 

- AISLAMIENTO: se especifica el tipo de aislante necesario, así como 

su espesor (pulgadas). 
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LISTA DE TUBERIAS 

Proyecto     Hoja   

Área:100     De   
Planta Ácido adípico Fecha   

DN Material PN Fluido Estado Nºlínea 
Tramo 

Q(m3/h) 
P(bar) T(ºc) Aislamiento 

Nomenclatura 
De Hasta Trabajo Diseño Trabajo Diseño Tipo Espesor 

3'' R 10 AN Líquido 110 Cisterna Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-110 

3'' R 10 AN Líquido 111 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-111 

3'' R 10 AN Líquido 112 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-112 

3'' R 10 AN Líquido 113 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-113 

3'' R 10 AN Líquido 114 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-114 

3'' R 10 AN Líquido 115 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-115 

3'' R 10 AN Líquido 116 Unión T TK-101A 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-116 

3'' R 10 AN Líquido 117 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-117 

3'' R 10 AN Líquido 118 Unión T TK-101B 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-118 

3'' R 10 AN Líquido 119 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-119 

3'' R 10 AN Líquido 120 Unión T TK-101C 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-120 

3'' R 10 AN Líquido 121 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-121 

3'' R 10 AN Líquido 122 Unión T TK-101D 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-122 

3'' R 10 AN Líquido 123 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-123 

3'' R 10 AN Líquido 124 Unión T TK-101E 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-124 

3'' R 10 AN Líquido 125 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-125 

3'' R 10 AN Líquido 126 Unión T TK-101F 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-126 

3'' R 10 AN Líquido 127 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-127 

3'' R 10 AN Líquido 128 Unión T TK-101G 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-128 

3'' R 10 AN Líquido 129 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-129 

3'' R 10 AN Líquido 130 Unión T TK-101H 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-130 

3'' R 10 AN Líquido 131 Unión T TK-101I 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-131 
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LISTA DE TUBERIAS 

Proyecto     Hoja   

Área:100     De   

Planta Ácido adípico Fecha   

DN Material PN Fluido Estado Nºlínea 
Tramo 

Q(m3/h) P(bar) T(ºc) Aislamiento Nomenclatura 
De Hasta Trabajo Diseño Trabajo Diseño Tipo Espesor 

3'' R 10 AN Líquido 132 TK-101A Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-132 

3'' R 10 AN Líquido 133 TK-101B Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-133 

3'' R 10 AN Líquido 134 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-134 

3'' R 10 AN Líquido 135 TK-101C Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-135 

3'' R 10 AN Líquido 136 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-136 

3'' R 10 AN Líquido 137 TK-101D Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-137 

3'' R 10 AN Líquido 138 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-138 

3'' R 10 AN Líquido 139 TK-101E Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-139 

3'' R 10 AN Líquido 140 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-140 

3'' R 10 AN Líquido 141 TK-101F Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-141 

3'' R 10 AN Líquido 142 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-142 

3'' R 10 AN Líquido 143 TK-101G Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-143 

3'' R 10 AN Líquido 144 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-144 

3'' R 10 AN Líquido 145 TK-101H Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-145 

3'' R 10 AN Líquido 146 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-146 

3'' R 10 AN Líquido 147 TK-101I Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-10-147 

3'' R 20 AN Líquido 148 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-20-148 

3'' R 20 AN Líquido 149 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-20-149 

3'' R 20 AN Líquido 150 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-20-150 

3'' R 20 AN Líquido 151 Unión T TK-201 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-20-151 

2'' F 10 CY Líquido 152 Cisterna Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-152 

2'' F 10 CY Líquido 153 Unión T Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-153 
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LISTA DE TUBERIAS 

Proyecto     Hoja   

Área:100     De   

Planta Ácido adípico Fecha   

DN Material PN Fluido Estado Nºlínea 
Tramo 

Q(m3/h) 
P(bar) T(ºc) Aislamiento 

Nomenclatura 
De Hasta Trabajo Diseño Trabajo Diseño Tipo Espesor 

2'' F 10 CY Líquido 154 Unión T Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-154 

2'' F 10 CY Líquido 155 Unión T Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-155 

2'' F 10 CY Líquido 156 Unión T Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-156 

2'' F 10 CY Líquido 157 Unión T Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-157 

2'' F 10 CY Líquido 158 Unión T TK-102A 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-158 

2'' F 10 CY Líquido 159 Unión T Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-159 

2'' F 10 CY Líquido 160 Unión T TK-102B 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-160 

2'' F 10 CY Líquido 161 Unión T Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-161 

2'' F 10 CY Líquido 162 Unión T TK-102C 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-162 

2'' F 10 CY Líquido 163 Unión T Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-163 

2'' F 10 CY Líquido 164 Unión T TK-102D 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-164 

2'' F 10 CY Líquido 165 Unión T TK-102E 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-165 

2'' F 10 CY Líquido 166 TK-102A Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-166 

2'' F 10 CY Líquido 167 TK-102B Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-167 

2'' F 10 CY Líquido 168 Unión T Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-168 

2'' F 10 CY Líquido 169 TK-102C Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-169 

2'' F 10 CY Líquido 170 Unión T Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-170 

2'' F 10 CY Líquido 171 TK-102D Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-171 

2'' F 10 CY Líquido 172 Unión T Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-172 

2'' F 10 CY Líquido 173 TK-102E Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-10-173 

2'' F 20 CY Líquido 174 Unión T Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-20-174 

2'' F 20 CY Líquido 175 Unión T Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-20-175 
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LISTA DE TUBERIAS 

Proyecto     Hoja   

Área:100     De   

Planta Ácido adípico Fecha   

DN Material PN Fluido Estado Nºlínea 
Tramo 

Q(m3/h) 
P(bar) T(ºc) Aislamiento 

Nomenclatura 
De Hasta Trabajo Diseño Trabajo Diseño Tipo Espesor 

2'' F 20 CY Líquido 176 Unión T Unión T 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-20-176 

2'' F 20 CY Líquido 177 Unión T R-201A/B 7,15 1 3 20 40 - - 2''-F-CY-20-177 
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LISTA DE TUBERIAS 

Proyecto     Hoja   

Área:200     De   

Planta Ácido adípico Fecha   

DN Material PN Fluido Estado Nºlínea 
Tramo 

Q(m3/h) 
P(bar) T(ºc) Aislamiento 

Nomenclatura 
De Hasta Trabajo Diseño Trabajo Diseño Tipo Espesor 

3'' R 20 AN Líquido 210 TK-101 Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-20-210 

3'' R 20 AN Líquido 211 Unión T Unión T 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-20-211 

3'' R 20 AN Líquido 212 Unión T TK-201 14,93 1 3 20 40 - - 3''-R-AN-20-212 

12'' R 20 LPR Líquido 213 Unión T TK-201 268,43 1 3 70 90 Manta Telisol 50 12''-R-LPR-20-213 

12'' R 20 LPR Líquido 214 Unión T TK-201 198,51 1 3 70 90 Manta Telisol 50 12''-R-LPR-20-214 

12'' R 10 LPR Líquido 215 TK-201 IC-201B 249,93 1 3 70 90 Manta Telisol 50 12''-R-LPR-10-215 

12'' R 10 LPR Líquido 217 TK-201 IC-201A 249,93 1 3 70 90 Manta Telisol 50 12''-R-LPR-10-217 

12'' R 10 LPR Líquido 221 IC-201A Unión T 237,27 1 3 50 70 Manta Telisol 50 12''-R-LPR-10-221 

12'' R 10 LPR Líquido 222 Unión T Unión T 237,27 1 3 50 70 Manta Telisol 50 12''-R-LPR-10-222 

12'' R 10 LPR Líquido 223 Unión T Unión T 237,27 1 3 50 70 Manta Telisol 50 12''-R-LPR-10-223 

12'' R 10 LPR Líquido 224 Unión T R-201A 237,27 1 3 50 70 Manta Telisol 50 12''-R-LPR-10-224 

12'' R 10 LPR Líquido 228 IC-201A Unión T 237,27 1 3 50 70 Manta Telisol 50 12''-R-LPR-10-228 

12'' R 10 LPR Líquido 229 Unión T Unión T 237,27 1 3 50 70 Manta Telisol 50 12''-R-LPR-10-229 

12'' R 10 LPR Líquido 230 Unión T Unión T 237,27 1 3 50 70 Manta Telisol 50 12''-R-LPR-10-230 

12'' R 10 LPR Líquido 231 Unión T R-201B 237,27 1 3 50 70 Manta Telisol 50 12''-R-LPR-10-231 

1'1/4'' R 20 CY Líquido 232 Unión T R-201A 3,575 1 3 20 50 - - 1'1/4''-R-CY-20-232 

12'' R 20 LPR Líquido 233 R-201A Unión T 250,67 1,3 3,3 80 100 Manta Telisol 60 12''-R-LPR-20-233 

12'' R 20 LPR Líquido 234 Unión T Unión T 250,67 1,3 3,3 80 100 Manta Telisol 60 12''-R-LPR-20-234 

12'' R 20 LPR Líquido 235 Unión T Unión T 250,67 1,3 3,3 80 100 Manta Telisol 60 12''-R-LPR-20-235 

12'' R 20 LPR Líquido 236 Unión T Unión T 250,67 1,3 3,3 80 100 Manta Telisol 60 12''-R-LPR-20-236 

12'' R 20 LPR Líquido 237 Unión T Unión T 250,67 1,3 3,3 80 100 Manta Telisol 60 12''-R-LPR-20-237 

12'' R 20 LPR Líquido 238 Unión T TK-301A 250,67 1,3 3,3 80 100 Manta Telisol 60 12''-R-LPR-20-238 

1'1/4'' R 20 CY Líquido 239 Unión T R-201A 3,575 1 3 20 50 Manta Telisol - 1'1/4''-R-CY-20-239 
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LISTA DE TUBERIAS 

Proyecto   Hoja  

Área:200   De  

Planta Ácido adípico Fecha  

DN Material PN Fluido Estado Nºlínea 
Tramo 

Q(m3/h) 
P(bar) T(ºc) Aislamiento 

Nomenclatura 
De Hasta Trabajo Diseño Trabajo Diseño Tipo Espesor 

12'' R 20 LPR Líquido 240 R-201B Unión T 250,67 1,3 3,3 80 100 Manta Telisol 60 12''-R-LPR-20-240 

12'' R 20 LPR Líquido 241 Unión T Unión T 250,67 1,3 3,3 80 100 Manta Telisol 60 12''-R-LPR-20-241 

12'' R 20 LPR Líquido 242 Unión T Unión T 250,67 1,3 3,3 80 100 Manta Telisol 60 12''-R-LPR-20-242 

12'' R 20 LPR Líquido 243 Unión T Unión T 250,67 1,3 3,3 80 100 Manta Telisol 60 12''-R-LPR-20-243 

12'' R 20 LPR Líquido 244 Unión T Unión T 250,67 1,3 3,3 80 100 Manta Telisol 60 12''-R-LPR-20-244 

12'' R 20 LPR Líquido 245 Unión T TK-301B 250,67 1,3 3,3 80 100 Manta Telisol 60 12''-R-LPR-20-245 

6'' F 10 AEQ Líquido 246 EF Unión T 82,8 1 3 5 25 - - 6''-F-AEQ-10-246 

6'' F 10 AEQ Líquido 247 Unión T Unión T 82,8 1 3 5 25 - - 6''-F-AEQ-10-247 

6'' F 10 AEQ Líquido 248 IC-201A EF 81,3 1 3 30 50 - - 6''-F-AEQ-10-248 

6'' F 10 AEQ Líquido 249 EF Unión T 82,8 1 3 5 25 - - 6''-F-AEQ-10-249 

6'' F 10 AEQ Líquido 250 Unión T Unión T 82,8 1 3 5 25 - - 6''-F-AEQ-10-250 

6'' F 10 AEQ Líquido 251 IC-201B EF 81,3 1 3 30 50 - - 6''-F-AEQ-10-251 

3'' F 10 AEQ Líquido 252 EF Unión T 40,18 1 3 5 25 - - 3''-F-AEQ-10-252 

3'' F 10 AEQ Líquido 253 Unión T Unión T 40,18 1 3 5 25 - - 3''-F-AEQ-10-253 

3'' F 10 AEQ Líquido 254 R-201A EF 41,3 1 3 30 50 - - 3''-F-AEQ-10-254 

3'' F 10 AEQ Líquido 255 EF Unión T 40,18 1 3 5 25 - - 3''-F-AEQ-10-255 

3'' F 10 AEQ Líquido 256 Unión T Unión T 40,18 1 3 5 25 - - 3''-F-AEQ-10-256 

3'' F 10 AEQ Líquido 257 R-201B EF 41,3 1 3 30 50 - - 3''-F-AEQ-10-257 

3'' R 10 VPR Vapor 258 R-201A Unión T 510 1,3 3,3 80 100 coquillas ISOVER 50 3''-R-VPR-10-258 

3'' R 10 VPR Vapor 259 Unión T Unión T 510 1,3 3,3 80 100 coquillas ISOVER 50 3''-R-VPR-10-259 

3'' R 10 VPR Vapor 260 R-201B Unión T 510 1,3 3,3 80 100 coquillas ISOVER 50 3''-R-VPR-10-260 

3'' R 10 VPR Vapor 261 Unión T Unión T 510 1,3 3,3 80 100 coquillas ISOVER 50 3''-R-VPR-10-261 
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LISTA DE TUBERIAS 

Proyecto   Hoja  

Área:200   De  

Planta Ácido adípico Fecha  

DN Material PN Fluido Estado Nºlínea 
Tramo 

Q(m3/h) 
P(bar) T(ºc) Aislamiento 

Nomenclatura 
De Hasta Trabajo Diseño Trabajo Diseño Tipo Espesor 

3'' R 10 VPR Vapor 262 R-201B Unión T 510 1,3 3,3 80 100 coquillas ISOVER 50 3''-R-VPR-10-262 

3'' R 10 VPR Vapor 263 Unión T Unión T 510 1,3 3,3 80 100 coquillas ISOVER 50 3''-R-VPR-10-263 

5'' R 10 VPR Vapor 264 Unión T CP305 1020 1,3 3,3 80 100 coquillas ISOVER 50 5''-R-VPR-10-264 

6'' F 10 AEQ Líquido 265 Unión T IC-201A 82,8 1 3 5 25 - - 6''-F-AEQ-10-265 

6'' F 10 AEQ Líquido 266 Unión T IC-201B 82,8 1 3 5 25 - - 6''-F-AEQ-10-266 

3'' F 10 AEQ Líquido 267 Unión T R-201A 40,18 1 3 5 25 - - 3''-F-AEQ-10-267 

3'' F 10 AEQ Líquido 268 Unión T R-201B 40,18 1 3 5 25 - - 3''-F-AEQ-10-268 

3'' R 20 LPR Líquido 269 RS401A/B Unión T 31,35 1 3 70 90 - - 3''-R-LPR-20-269 

12'' R 20 LPR Líquido 270 E 301 Unión T 265,74 1 3 70 90 Manta Telisol 50 12''-R-LPR-20-270 

12'' R 20 LPR Líquido 271 E 302 Unión T 212,14 1 3 70 90 Manta Telisol 50 12''-R-LPR-20-271 

2'' R 20 LPR Líquido 272 CR602A/B Unión T 8,77 1 3 70 90 coquillas ISOVER 40 2''-R-LPR-20-272 

2" R 20 CY Líquido 273 TK-102 Unión T 7,15 1 3 20 50 - - 2''-R-CY-20-273 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PL ANTA DE ÁCIDO ADÍPICO                4. Tuberías, válvulas, accesorios, bombas y otros.                                                                                                  

13 
 

 

LISTA DE TUBERIAS 

Proyecto   Hoja  

Área:300   De  

Planta Ácido adípico Fecha  

DN Material PN Fluido Estado Nºlínea 
Tramo 

Q(m3/h) 
P(bar) T(ºc) Aislamiento 

Nomenclatura 
De Hasta Trabajo Diseño Trabajo Diseño Tipo Espesor 

12" R 20 LRP Liquido 3000 R-201A TK-301A 320,7 1,3 3,3 80 100 Manta Telisol 60 12"-R-LPR-20-3000 

6" R 10 ANR Liquido 3001 Unión T TK-301A 65,7 1,0 1,3 40 60 Coquillas ISOVER 30 6"-R-ANR-10-3001 

6" R 30 ANR Liquido 3002 Unión T Unión T 65,7 4,0 6,0 40 60 Coquillas ISOVER 30 6"-R-ANR-30-3002 

6" R 30 ANR Liquido 3003 Unión T Unión T 65,7 4,0 6,0 40 60 Coquillas ISOVER 30 6"-R-ANR-30-3003 

12" R 20 LRP Liquido 3010 R-201A TK-301A 320,7 1,3 3,3 80 100 Manta Telisol 60 12"-R-LPR-20-3010 

6" R 10 ANR Liquido 3012 Unión T TK-301A 65,7 1,0 1,3 40 60 Coquillas ISOVER 30 6"-R-ANR-10-3012 

6" R 30 ANR Liquido 3011 Unión T Unión T 65,7 4,0 6,0 40 60 Coquillas ISOVER 30 6"-R-ANR-30-3011 

8" R 30 ANR Liquido 3013 Unión T Unión T 65,7 6,0 8,0 40 60 Coquillas ISOVER 30 8"-R-ANR-30-3013 

12" R 10 LRP Liquido 3004 R-201A Unión T 316,3 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3004 

12" R 10 LRP Liquido 3005 Unión T Unión T 316,3 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3005 

12" R 10 LRP Liquido 3006 Unión T Unión T 316,3 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3006 

12" R 10 LRP Liquido 3007 Unión T Unión T 316,3 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3007 

12" R 10 LRP Liquido 3008 Unión T Unión T 316,3 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3008 

12" R 10 LRP Liquido 3009 Unión T TS-301 316,3 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3009 

12" R 10 LRP Liquido 3014 R-201A Unión T 316,3 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3014 

12" R 10 LRP Liquido 3015 Unión T Unión T 316,3 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3015 

12" R 10 LRP Liquido 3016 Unión T Unión T 316,3 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3016 

12" R 10 LRP Liquido 3017 Unión T Unión T 316,3 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3017 

12" R 10 LRP Liquido 3018 Unión T Unión T 316,3 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3018 

12" R 10 LRP Liquido 3019 Unión T TS-301 316,3 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3019 
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LISTA DE TUBERIAS 

Proyecto   Hoja  

Área:300   De  

Planta Ácido adípico Fecha  

DN Material PN Fluido Estado Nºlínea 
Tramo 

Q(m3/h) 
P(bar) T(ºc) Aislamiento 

Nomenclatura 
De Hasta Trabajo Diseño Trabajo Diseño Tipo Espesor 

12" R 10 LRP Liquido 3040 TS-301 Unión T 314,85 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3040 

12" R 10 LRP Liquido 3041 Unión T Unión T 314,8 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3041 

12" R 10 LRP Liquido 3042 Unión T Unión T 314,8 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3042 

12" R 10 LRP Liquido 3043 Unión T Unión T 314,8 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3043 

12" R 10 LRP Liquido 3044 Unión T Unión T 314,8 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3044 

12" R 10 LRP Liquido 3045 Unión T Unión T 314,8 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3045 

12" R 10 LRP Liquido 3046 TS-301 Unión T 314,8 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3046 

12" R 10 LRP Liquido 3047 Unión T Unión T 314,8 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3047 

12" R 10 LRP Liquido 3048 Unión T Unión T 314,8 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3048 

12" R 10 LRP Liquido 3049 Unión T Unión T 314,8 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3049 

12" R 10 LRP Liquido 3050 Unión T Unión T 314,8 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3050 

12" R 10 LRP Liquido 3051 Unión T Unión T 314,8 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-LPR-10-3051 

3/4" F 10 AEQ Liquido 3114 EF Unión T 0,2 1,0 3,0 5 25 - - 3/4"-F-AEQ-10-3114 

3/4" F 10 AEQ Liquido 3113 Unión T Unión T 0,2 1,0 3,0 5 25 - - 3/4"-F-AEQ-10-3113 

3/4" F 10 AEQ Liquido 3112 Unión T Unión T 0,2 1,0 3,0 5 25 - - 3/4"-F-AEQ-10-3112 

3/4" F 10 AEQ Liquido 3111 Unión T EF 0,2 1,0 3,0 5 25 - - 3/4"-F-AEQ-10-3111 

3" F 10 AIR Gas 3032 AIRE Unión T 390,9 1,0 3,0 13 33 - - 3"-F-AIR-10-3032 

3" F 10 AIR Gas 3033 Unión T Unión T 390,9 1,0 3,0 13 33 - - 3"-F-AIR-10-3033 

3" F 10 AIR Gas 3034 Unión T Unión T 390,9 1,0 3,0 13 33 - - 3"-F-AIR-10-3034 

3" F 10 AIR Gas 3035 Unión T Unión T 390,9 1,0 3,0 13 33 - - 3"-F-AIR-10-3035 

3" F 10 AIR Gas 3036 Unión T Unión T 390,9 1,0 3,0 13 33 - - 3"-F-AIR-10-3036 
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LISTA DE TUBERIAS 

Proyecto   Hoja  

Área:300   De  
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De Hasta Trabajo Diseño Trabajo Diseño Tipo Espesor 

3" F 10 AIR Gas 3037 Unión T Unión T 390,9 1,0 3,0 13 33 - - 3"-F-AIR-10-3037 

3" F 10 AIR Gas 3038 Unión T IC-301 390,9 1,0 3,0 13 33 - - 3"-F-AIR-10-3038 

3" F 10 AIR Gas 3039 IC-301 TS-301 468,8 1,0 3,0 70 90 Coquillas ISOVER 40 3"-F-AIR-10-3039 

12" F 10 GAS Gas 3020 TS-301 Unión T 468,8 1,0 3,0 70 90 Manta Telisol 50 12"-R-GAS-10-3020 

4" F 20 AIR Gas 3021 AIRE Unión T 488,7 2,0 4,0 13 33 - - 4"-F-AIR-20-3021 

4" F 20 AIR Gas 3022 Unión T Unión T 488,7 2,0 4,0 13 33 - - 4"-F-AIR-20-3022 

4" F 20 AIR Gas 3023 AIRE Unión T 488,7 2,0 4,0 13 33 - - 4"-F-AIR-20-3023 

4" F 20 AIR Gas 3024 Unión T Unión T 488,7 2,0 4,0 13 33 - - 4"-F-AIR-20-3024 

4" F 20 AIR Gas 3025 AIRE Unión T 488,7 1,0 3,0 13 33 - - 4"-F-AIR-20-3025 

5" R 20 VPR Gas 3026 R-201 A/B Unión T 975,6 1,3 3,3 80 100 Coquillas ISOVER 50 5"-R-VPR-20-3026 

12" R 20 GAS Gas 3027 Unión T Unión T 5451,7 1,5 3,5 68 88 Manta Telisol 50 12"-R-GAS-20-3027 

5" R 30 GAS Gas 3028 Unión T Unión T 1063,7 6,0 8,0 68 88 Coquillas ISOVER 40 5"-R-GAS-30-3028 

5" R 30 GAS Gas 3029 Unión T Unión T 1063,7 6,0 8,0 68 88 Coquillas ISOVER 40 5"-R-GAS-30-3029 

5" R 30 GAS Gas 3030 Unión T Unión T 1063,7 6,0 8,0 80 100 Coquillas ISOVER 50 5"-R-GAS-30-3030 

5" R 30 GAS Gas 3031 Unión T Unión T 1063,7 6,0 8,0 80 100 Coquillas ISOVER 50 5"-R-GAS-30-3031 

5" R 30 GAS Gas 3032 Unión T IC-301 1063,7 6,0 8,0 80 100 Coquillas ISOVER 50 5"-R-GAS-30-3032 

5" R 30 GAS Gas 3059 IC-301 Unión T 1036,7 6,0 8,0 76 93 Coquillas ISOVER 50 5"-R-GAS-30-3059 

5" R 30 GAS Gas 3060 Unión T Unión T 1036,7 6,0 8,0 76 93 Coquillas ISOVER 50 5"-R-GAS-30-3060 

5" R 30 GAS Gas 3061 Unión T Unión T 1036,7 6,0 8,0 76 93 Coquillas ISOVER 50 5"-R-GAS-30-3061 

5" R 30 GAS Gas 3062 Unión T Unión T 1036,7 6,0 8,0 76 93 Coquillas ISOVER 50 5"-R-GAS-30-3062 

5" R 30 GAS Gas 3063 Unión T IC-302 1036,7 6,0 8,0 76 93 Coquillas ISOVER 50 5"-R-GAS-30-3063 

5" R 30 GAS Gas 3064 IC-302 TA-301 929,8 6,0 8,0 40 60 Coquillas ISOVER 30 5"-R-GAS-30-3064 

8" R 30 ARN Liquido 3072 TA-301 Unión T 127,1 6,0 8,0 40 60 Coquillas ISOVER 30 8"-R-ANR-30-3072 
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De Hasta Trabajo Diseño Trabajo Diseño Tipo Espesor 

3/8" F 10 AEQ Liquido 3116 EF IC-302 1,6 1,0 3,0 30 50 - - 3/8"-F-AEQ-10-3114 

3/8" F 10 AEQ Liquido 3115 IC-302 EF 1,6 1,0 3,0 5 25 - - 3/8"-F-AEQ-10-3115 

1" F 10 AEQ Liquido 3120 TA-301 EF 0,9 1,0 3,0 30 50 - - 1"-F-AEQ-10-3120 

1" F 10 AEQ Liquido 3121 Unión T Unión T 0,9 1,0 3,0 5 25 - - 1"-F-AEQ-10-3121 

1" F 10 AEQ Liquido 3122 EF Unión T 0,9 1,0 3,0 5 25 - - 1"-F-AEQ-10-3122 

1" F 10 AEQ Liquido 3117 TA-301 EF 0,9 1,0 3,0 30 50 - - 1"-F-AEQ-10-3117 

1" F 10 AEQ Liquido 3118 Unión T Unión T 0,9 1,0 3,0 5 25 - - 1"-F-AEQ-10-3118 

1" F 10 AEQ Liquido 3119 EF Unión T 0,9 1,0 3,0 5 25 - - 1"-F-AEQ-10-3119 

8" R 30 ANR Liquido 3066 TA-301 Unión T 127,6 6,0 8,0 40 60 Coquillas ISOVER 30 8"-R-ANR-30-3066 

8" R 30 ANR Liquido 3067 Unión T Unión T 127,6 6,0 8,0 40 60 Coquillas ISOVER 30 8"-R-ANR-30-3067 

8" R 30 ANR Liquido 3068 Unión T Unión T 127,6 6,0 8,0 40 60 Coquillas ISOVER 30 8"-R-ANR-30-3068 

8" R 30 ANR Liquido 3069 Unión T Unión T 127,6 6,0 8,0 40 60 Coquillas ISOVER 30 8"-R-ANR-30-3069 

8" R 30 ANR Liquido 3070 Unión T Unión T 127,6 6,0 8,0 40 60 Coquillas ISOVER 30 8"-R-ANR-30-3070 

8" R 30 ANR Liquido 3071 Unión T Unión T 127,6 6,0 8,0 40 60 Coquillas ISOVER 30 8"-R-ANR-30-3071 

24" F 40 VW Vapor 3122 Caldera Unión T 16765,7 10,0 12,0 120 140 
Manta Spintex 322-G-

70 100 24"-F-VW-40-3122 

24" F 40 VW Vapor 3123 Unión T Unión T 16765,7 10,0 12,0 120 140 
Manta Spintex 322-G-

70 100 24"-F-VW-40-3123 

24" F 40 VW Vapor 3124 Unión T E-301 16765,7 10,0 12,0 120 140 
Manta Spintex 322-G-

70 100 24"-F-VW-40-3124 

6" F 10 VWC Liquido 3125 E-301 TC 117,4 1,0 3,0 120 140 Coquillas ISOVER 80 6"-F-VWC-10-3125 

20" R 10 ANR Vapor 3074 E-301 Unión T 20150,0 0,4 2,4 80 100 
Manta Spintex 322-G-

70 100 20"-R-ANR-10-3074 

20" R 10 ANR Vapor 3075 Unión T Unión T 20150,0 0,4 2,4 80 100 
Manta Spintex 322-G-

70 100 20"-R-ANR-10-3075 

20" R 10 ANR Vapor 3076 Unión T Unión T 20150,0 0,4 2,4 80 100 
Manta Spintex 322-G-

70 100 20"-R-ANR-10-3076 
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Nomenclatura 
De Hasta Trabajo Diseño Trabajo Diseño Tipo Espesor 

12" R 10 ANR Vapor 3077 Unión T CN-301A 10075,0 0,4 2,4 80 100 Manta Telisol 60 12"-R-ANR-10-3077 

12" R 10 ANR Vapor 3078 Unión T CN-301B 10075,0 0,4 2,4 80 100 Manta Telisol 60 12"-R-ANR-10-3078 

6" R 10 ANR Liquido 3079 Unión T Unión T 72,5 0,4 2,4 40 60 Coquillas ISOVER 30 6"-R-ANR-10-3079 

6" R 10 ANR Liquido 3080 Unión T Unión T 72,5 0,4 2,4 40 60 Coquillas ISOVER 30 6"-R-ANR-10-3080 

12" F 10 AEQ Liquido 3126 EF CN-301B 1584,0 1,0 3,0 5 25 - - 12"-F-AEQ-10-3126 

12" F 10 AEQ Liquido 3127 CN-301B EF 1584,0 1,0 3,0 30 50 - - 12"-F-AEQ-10-3127 

12" F 10 AEQ Liquido 3128 EF CN-301A 1584,0 1,0 3,0 5 25 - - 12"-F-AEQ-10-3128 

12" F 10 AEQ Liquido 3129 CN-301A EF 1584,0 1,0 3,0 30 50 - - 12"-F-AEQ-10-3129 

1"1/4" R 20 VPR Vapor 3089 CN-301A Unión T 0,02 0,4 2,4 40 60 Coquillas ISOVER 30 1"1/4"-R-VPR-20-3089 

1"1/4" R 20 VPR Vapor 3090 CN-301B Unión T 0,02 0,4 2,4 40 60 Coquillas ISOVER 30 1"1/4"-R-VPR-20-3090 

1"1/4" R 20 VPR Vapor 3091 Unión T Unión T 0,02 0,4 2,4 40 60 Coquillas ISOVER 30 1"1/4"-R-VPR-20-3091 

1"1/4" R 20 VPR Vapor 3092 Unión T Unión T 0,02 0,4 2,4 40 60 Coquillas ISOVER 30 1"1/4"-R-VPR-20-3092 

1"1/4" R 20 VPR Vapor 3093 Unión T Unión T 0,02 0,4 2,4 40 60 Coquillas ISOVER 30 1"1/4"-R-VPR-20-3093 

1"1/4" R 20 VPR Vapor 3094 Unión T Unión T 0,02 0,4 2,4 40 60 Coquillas ISOVER 30 1"1/4"-R-VPR-20-3094 

1"1/4" R 20 VPR Vapor 3095 Unión T SV 0,02 0,4 2,4 40 60 Coquillas ISOVER 30 1"1/4"-R-VPR-20-3095 

1/2" R 20 VPR Vapor 3096 Unión T Unión T 0,003 0,4 2,4 40 60 Coquillas ISOVER 30 1/2"-R-VPR-20-3096 

1/2" R 20 VPR Vapor 3097 Unión T Unión T 0,003 0,4 2,4 40 60 Coquillas ISOVER 30 1/2"-R-VPR-20-3097 

1/2" R 20 VPR Vapor 3098 Unión T Unión T 0,003 0,4 2,4 40 60 Coquillas ISOVER 30 1/2"-R-VPR-20-3098 

1/2" R 20 VPR Vapor 3099 Unión T Unión T 0,003 0,4 2,4 40 60 Coquillas ISOVER 30 1/2"-R-VPR-20-3099 

1/2" R 20 VPR Vapor 3100 Unión T TK-302A 0,003 0,4 2,4 40 60 Coquillas ISOVER 30 1/2"-R-VPR-20-3100 

1/2" R 20 VPR Vapor 3101 Unión T TK-302B 0,003 0,4 2,4 40 60 Coquillas ISOVER 30 1/2"-R-VPR-20-3101 

12" R 10 ANR Líquido 3081 Unión T Unión T 145,1 0,4 2,4 40 60 Manta Telisol 40 12"-R-ANR-10-3081 

12" R 10 ANR Líquido 3082 Unión T Unión T 145,1 0,4 2,4 40 60 Manta Telisol 40 12"-R-ANR-10-3082 
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Nomenclatura 
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12" R 10 ANR Líquido 3085 Unión T Unión T 145,1 0,4 2,4 40 60 Manta Telisol 40 12"-R-ANR-10-3085 

12" R 10 ANR Líquido 3086 Unión T Unión T 145,1 0,4 2,4 40 60 Manta Telisol 40 12"-R-ANR-10-3086 

12" R 10 ANR Líquido 3087 Unión T TK-302A 145,1 0,4 2,4 40 60 Manta Telisol 40 12"-R-ANR-10-3087 

12" R 10 ANR Líquido 3088 Unión T TK-302B 145,1 0,4 2,4 40 60 Manta Telisol 40 12"-R-ANR-10-3088 

1/2" R 20 VPR Vapor 3102 Unión T Unión T 0,003 1,0 3,0 40 60 Coquillas ISOVER 30 1/2"-R-VPR-20-3102 

1/2" R 20 VPR Vapor 3103 Unión T Unión T 0,003 1,0 3,0 40 60 Coquillas ISOVER 30 1/2"-R-VPR-20-3103 

1/2" R 20 VPR Vapor 3104 Unión T Unión T 0,003 1,0 3,0 40 60 Coquillas ISOVER 30 1/2"-R-VPR-20-3104 

1/2" R 20 VPR Vapor 3105 Unión T Unión T 0,003 1,0 3,0 40 60 Coquillas ISOVER 30 1/2"-R-VPR-20-3105 

12" R 10 ANR Líquido 3106 TK-302A Unión T 132,1 1,0 3,0 40 60 Manta Telisol 40 12"-R-ARN-10-3106 

12" R 10 ANR Líquido 3107 Unión T Unión T 132,1 1,0 3,0 40 60 Manta Telisol 40 12"-R-ARN-10-3107 

12" R 10 ANR Líquido 3108 TK-302B Unión T 132,1 1,0 3,0 40 60 Manta Telisol 40 12"-R-ARN-10-3108 

6" R 10 ANR Líquido 3109 Unión T Unión T 10,8 1,0 3,0 40 60 Coquillas ISOVER 30 6"-R-ARN-10-3109 

6" R 10 ANR Líquido 3110 Unión T Tratamiento 10,8 1,0 3,0 40 60 Coquillas ISOVER 30 6"-R-ARN-10-3110 
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De Hasta Trabajo Diseño Trabajo Diseño Tipo Espesor 

4'' R 20 LPR Líquido 410 CR-601 CD-401 31,87 1 3 35 55 - - 4''-R-LPR-20-410 

12'' R 10 VPR Vapor 411 CD-401 CN-401 4440,28 0,13 2,13 61 91 Manta Telisol 50 12''-R-VPR-10-411 

4'' R 10 LPR Líquido 412 CN-401 Unión T 31,35 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 40 4''-R-LPR-10-412 

3'' R 10 LPR Líquido 413 Unión T CN-401 15,675 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 40 3''-R-LPR-10-413 

3'' R 10 LPR Líquido 414 Unión T Unión T 15,675 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 40 3''-R-LPR-10-414 

3'' R 10 LPR Líquido 415 Unión T Unión T 15,675 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 40 3''-R-LPR-10-415 

3'' R 10 LPR Líquido 416bis Unión T Unión T 15,675 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 40 3''-R-LPR-10-415 

3'' R 10 LPR Líquido 416 Unión T Unión T 15,675 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 40 3''-R-LPR-10-416 

3'' R 10 LPR Líquido 417 Unión T TK-401A 15,765 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 40 3''-R-LPR-10-417 

3'' R 10 LPR Líquido 418 Unión T TK-401B 15,675 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 40 3''-R-LPR-10-418 

3'' R 10 LPR Líquido 419 TK-401A Unión T 15,675 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 40 3''-R-LPR-10-419 

3'' R 10 LPR Líquido 420 TK-401B Unión T 15,675 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 40 3''-R-LPR-10-420 

3'' R 10 LPR Líquido 421 Unión T Unión T 15,675 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 40 3''-R-LPR-10-421 

1/4'' R 10 LPR Líquido 422 Unión T Unión T 0,000141 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 30 3''-R-LPR-10-422 

1/4'' R 10 LPR Líquido 423 Unión T Unión T 0,000141 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 30 1/4''-R-LPR-10-423 

1/4'' R 10 LPR Líquido 424 Unión T Unión T 0,000141 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 30 1/4''-R-LPR-10-424 

1/4'' R 10 LPR Líquido 425 Unión T Unión T 0,000141 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 30 1/4''-R-LPR-10-425 

1/4'' R 10 LPR Líquido 426 Unión T Unión T 0,000141 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 30 1/4''-R-LPR-10-426 

3'' R 10 LPR Líquido 427 Unión T Unión T 15,675 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 40 3''-R-LPR-10-427 

3'' R 20 LPR Líquido 428 Unión T Unión T 15,675 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 40 3''-R-LPR-20-428 

3'' R 20 LPR Líquido 429 Unión T Unión T 15,675 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 40 3''-R-LPR-20-429 

3'' R 20 LPR Líquido 430 Unión T Unión T 15,675 0,13 2,13 61 91 Coquillas ISOVER 40 3''-R-LPR-20-430 
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3'' R 20 LPR Líquido 431 Unión T TK-201 15,675 1 3 61 91 Coquillas ISOVER 40 3''-R-LPR-20-431 

1/4'' R 10 LPR Líquido 432 RS-401A Unión T 0,000141 0,32 2,32 138 158 Coquillas ISOVER 50 1/4''-R-LPR-10-432 

1/4'' R 10 LPR Líquido 433 RS-401B Unión T 0,000141 0,32 2,32 138 158 Coquillas ISOVER 50 1/4''-R-LPR-10-433 

6'' R 10 LPR Líquido 434 CD-401 RE-401 45,95 0,32 2,32 138 158 Manta Spintex 342-G-125 100 6''-R-LPR-10-434 

12'' R 10 VPR Vapor 435 RE-401 CD-401 4440,28 0,32 2,32 138 158 Manta Spintex 342-G-100 100 12''-R-VPR-10-435 

1'1/4'' R 10 LPR Líquido 436 RE-401 Unión T 3,034 0,32 2,32 138 158 Coquillas ISOVER 50 1'1/4''-R-LPR-10-436 

1'1/4'' R 10 LPR Líquido 437 Unión T RE-401A 3,034 0,32 2,32 138 158 Coquillas ISOVER 50 1'1/4''-R-LPR-10-437 

1'1/4'' R 10 LPR Líquido 438 Unión T RE-401B 3,034 0,32 2,32 138 158 Coquillas ISOVER 50 1'1/4''-R-LPR-10-438 

1'1/4'' R 10 LPR Líquido 439 Unión T Unión T 3,034 0,32 2,32 138 158 Coquillas ISOVER 50 1'1/4''-R-LPR-10-439 

1'1/4'' R 10 LPR Líquido 440 Unión T Unión T 3,034 0,32 2,32 138 158 Coquillas ISOVER 50 1'1/4''-R-LPR-10-440 

1'1/4'' R 10 LPR Líquido 441 Unión T Unión T 3,034 0,32 2,32 138 158 Coquillas ISOVER 50 1'1/4''-R-LPR-10-441 

1'1/4'' R 10 LPR Líquido 442 Unión T Unión T 3,034 0,32 2,32 138 158 Coquillas ISOVER 50 1'1/4''-R-LPR-10-442 

1'1/4'' R 10 LPR Líquido 443 Unión T Unión T 3,034 0,32 2,32 138 158 Coquillas ISOVER 50 1'1/4''-R-LPR-10-443 

1'1/4'' R 10 LPR Líquido 444 Unión T Unión T 3,034 0,32 2,32 138 158 Coquillas ISOVER 50 1'1/4''-R-LPR-10-444 

1'1/4'' R 10 LPR Líquido 445 RS-401A Unión T 3,034 0,32 2,32 138 158 Coquillas ISOVER 50 1'1/4''-R-LPR-10-445 

1'1/4'' R 10 LPR Líquido 446 RS-401B Unión T 3,034 0,32 2,32 138 158 Coquillas ISOVER 50 1'1/4''-R-LPR-10-446 

1'1/4'' R 20 LPR Líquido 447 Unión T Zona 500 3,034 0,32 2,32 138 158 Coquillas ISOVER 50 1'1/4''-R-LPR-20-447 

1'1/4'' R 20 VPR Vapor 448 CN-401 Unión T 57,00472 0,13 2,32 61 91 Coquillas ISOVER 30 1'1/4''-R-VPR-20-448 

1'1/4'' R 20 VPR Vapor 449 Unión T Sist. Vacio 57,00472 0,13 2,32 61 91 Coquillas ISOVER 30 1'1/4''-R-VPR-20-449 

1/2'' R 10 VPR Vapor 450 Unión T Unión T 9,120756 0,13 2,32 61 91 Coquillas ISOVER 30 1/2''-R-VPR-10-450 

1/2'' R 10 VPR Vapor 451 Unión T Unión T 9,120756 0,13 2,32 61 91 Coquillas ISOVER 30 1/2''-R-VPR-10-451 
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1/2'' R 10 VPR Vapor 452 Unión T TK-401A 9,120756 0,13 2,32 61 91 Coquillas ISOVER 30 1/2''-R-VPR-10-452 

1/2'' R 10 VPR Vapor 453 TK-401A Unión T 9,120756 0,13 2,32 61 91 Coquillas ISOVER 30 1/2''-R-VPR-10-453 

1/2'' R 10 VPR Vapor 454 Unión T Unión T 9,120756 0,13 2,32 61 91 Coquillas ISOVER 30 1/2''-R-VPR-10-454 

1/2'' R 10 VPR Vapor 455 Unión T TK-401B 9,120756 0,13 2,32 61 91 Coquillas ISOVER 30 1/2''-R-VPR-10-455 

1/2'' R 10 VPR Vapor 456 Unión T Unión T 9,120756 0,13 2,32 61 91 Coquillas ISOVER 30 1/2''-R-VPR-10-456 

1/2'' R 10 VPR Vapor 457 TK-401B Unión T 9,120756 0,13 2,32 61 91 Coquillas ISOVER 30 1/2''-R-VPR-10-457 

12'' F 10 AEQ Líquido 458 EF CN-401 540 0,13 2,32 5 25 - - 12''-F-AEQ-10-458 

12'' F 10 AEQ Líquido 459 CN-401 EF 540 0,13 2,32 30 50 - - 12''-F-AEQ-10-459 

4'' F 10 WVC Líquido 460 Caldera RE-401 117,36 0,32 2,32 138 158 Coquillas Roclaine 80 12''-F-WVC-10-460 

24'' F 10 WV Vapor 461 RE-401 Unión T 16765,71 0,32 2,32 138 158 Manta Spintex 342-G-100 120 12''-F-WV-10-461 

24'' F 10 WV Vapor 462 Unión T Unión T 16765,71 0,32 2,32 138 158 Manta Spintex 342-G-100 120 12''-F-WV-10-462 

1'1/4'' R 20 VPR Vapor 463 Unión T Sist. Vacio 57,00472 0,13 2,32 61 91 Coquillas ISOVER 30 1'1/4''-R-VPR-20-463 
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5" R 20 LPR Líquido 6001 E-301 Unión T  49,97 1 3 80 100 Coquillas ISOVER 50 5"-R-LPR-20-6001 

5" R 10 LPR Líquido 6002 Unión T Unión T  37,47 1 3 80 100 Coquillas ISOVER 50 5"-R-LPR-10-6002 

5" R 10 LPR Líquido 6003 Unión T Unión T  24,98 1 3 80 100 Coquillas ISOVER 50 5"-R-LPR-10-6003 

5" R 10 LPR Líquido 6004 Unión T Codo  12,49 1 3 80 100 Coquillas ISOVER 50 5"-R-LPR-10-6004 

2"1/2 R 10 LPR Líquido 6005 Unión T CR-601A 12,49 1 3 80 100 Coquillas ISOVER 40 2"1/2-R-LPR-10-6005 

2"1/2 R 10 LPR Líquido 6006 Unión T CR-601B  12,49 1 3 80 100 Coquillas ISOVER 40 2"1/2-R-LPR-10-6006 

2"1/2 R 10 LPR Líquido 6007 Unión T CR-601C  12,49 1 3 80 100 Coquillas ISOVER 40 2"1/2-R-LPR-10-6007 

2"1/2 R 10 LPR Líquido 6008 Unión T CR-601D  12,49 1 3 80 100 Coquillas ISOVER 40 2"1/2-R-LPR-10-6008 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6009 CR-601A Unión T  12,56 0,55 2,55 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6009 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6020 Unión T Unión T  12,56 0,55 2,55 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6020 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6021 Unión T Unión T  12,56 0,55 2,55 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6021 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6022 Unión T Unión T   12,56 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6022 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6023 Unión T C-601A   12,56 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6023 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6024 Unión T Unión T   12,56 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6024 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6025 CR-601B Unión T  12,56 0,55 2,55 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6025 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6026 Unión T Unión T   12,56 0,55 2,55 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6026 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6027 Unión T Unión T  12,56 0,55 2,55 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6027 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6028 Unión T Unión T  12,56 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6028 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6029 Unión T Unión T  12,56 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6029 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6030 Unión T C-601B   12,56 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6030 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6031 CR-601C Unión T   12,56 0,55 2,55 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6031 
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2"1/2 R 10 LPR L+S 6032 Unión T Unión T   12,56 0,55 2,55 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6032 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6033 CR-601D Unión T  12,56 0,55 2,55 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6033 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6034 Unión T Unión T  12,56 0,55 2,55 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6034 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6035 Unión T Unión T  12,56 0,55 2,55 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6035 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6036 Unión T Unión T  12,56 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6036 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6037 Unión T Unión T   12,56 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6037 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6038 Unión T C-601D   12,56 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6038 

3" R 10 LPR Líquido 6039 C-601A Unión T  8,86 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 3"-R-LPR-10-6039 

3" R 10 LPR Líquido 6040 Unión T Unión T  17,68 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 3"-R-LPR-10-6040 

3" R 10 LPR Líquido 6041 C-601C Unión T  8,86 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 3"-R-LPR-10-6041 

3" R 10 LPR Líquido 6042 Unión T Unión T  26,53 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 3"-R-LPR-10-6042 

3" R 10 LPR Líquido 6043 C-601D Unión T  8,86 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 3"-R-LPR-10-6043 

4" R 20 LPR Líquido 6044 Unión T Unión T  35,39 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 4"-R-LPR-20-6044 

4" R 20 LPR Líquido 6045 Unión T Unión T 35,39 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 4"-R-LPR-20-6045 

4" R 20 LPR Líquido 6046 Unión T Unión T  35,39 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 4"-R-LPR-20-6046 

4" R 20 LPR Líquido 6047 Unión T CD-401  35,39 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 4"-R-LPR-20-6047 

3" R 10 LPR Líquido 6048 C-601B Unión T 8,86 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 3"-R-LPR-10-6048 

2" T 10 AD Líquido 6049 Agua T-601  3,31 1 3 20 40 - - 2"-T-AD-10-6049 

2" T 10 VW Vapor 6050 Unión T Unión T  92,57 1 3 120 140 Coquillas Roclaine 60 2"-T-VW-10-6050 

2" T 10 VW Vapor 6051 Caldera T-601 92,57 1 3 120 140 Coquillas Roclaine 60 2"-T-VW-10-6051 

1"1/2 T 10 VWC Líquido 6052 T-601 Caldera  0,65 1 3 120 140 Coquillas Roclaine 60 2"-T-VWC-10-6052 
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3"1/2 R 10 LPR Líquido 6053 T-601 Unión T 20,45 1 3 80 100 Coquillas ISOVER 40 3"1/2-R-LPR-10-6053 

3"1/2 R 10 LPR Líquido 6054 Unión T Unión T  20,45 1 3 80 100 Coquillas ISOVER 40 3"1/2-R-LPR-10-6054 

3"1/2 R 10 LPR Líquido 6055 Unión T Unión T 20,45 1 3 80 100 Coquillas ISOVER 40 3"1/2-R-LPR-10-6055 

3"1/2 R 10 LPR Líquido 6056 Unión T Unión T 20,45 1 3 80 100 Coquillas ISOVER 40 3"1/2-R-LPR-10-6056 

3"1/2 R 10 LPR Líquido 6057 Unión T Unión T  20,45 1 3 80 100 Coquillas ISOVER 40 3"1/2-R-LPR-10-6057 

3"1/2 R 10 LPR Líquido 6058 Unión T Unión T  20,45 1 3 80 100 Coquillas ISOVER 40 3"1/2-R-LPR-10-6058 

1"1/2 R 10 LPR Líquido 6059 Unión T CR-602A  2,84 1 3 80 100 Coquillas ISOVER 40 1"1/2-R-LPR-10-6059 

1"1/2 R 10 LPR Líquido 6060 Unión T CR-602B  10,22 1 3 80 100 Coquillas ISOVER 40 1"1/2-R-LPR-10-6060 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6061 CR-602A Unión T  9,88 0,55 2,55 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6061 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6062 Unión T Unión T   9,88 0,55 2,55 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6062 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6063 Unión T Unión T   9,88 0,55 2,55 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6063 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6064 Unión T Unión T   9,88 1 3 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6064 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6065 Unión T C-602A   9,88 1 3 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6065 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6066 Unión T Unión T   9,88 1 3 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6066 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6067 CR-602B Unión T  9,88 0,55 2,55 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6067 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6068 Unión T Unión T   9,88 0,55 2,55 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6068 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6069 Unión T Unión T   9,88 0,55 2,55 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6069 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6070 Unión T Unión T   9,88 1 3 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6070 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6071 Unión T Unión T   9,88 1 3 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6071 

2"1/2 R 10 LPR L+S 6072 Unión T C-602B   9,88 1 3 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"1/2-R-LPR-10-6072 

1" R 10 LPR Líquido 6072bis C-602A Unión T  4,39 1 3 55 75 Coquillas ISOVER 30 1"-R-LPR-10-6072bis 
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1" R 10 LPR Líquido 6073 C-602B Unión T  4,39 1 3 55 75 Coquillas ISOVER 30 1"-R-LPR-10-6073 

2" R 10 LPR Líquido 6074 Unión T Unión T  8,78 1 3 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"-R-LPR-10-6074 

2" R 10 LPR Líquido 6075 Unión T Unión T   8,78 1 3 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"-R-LPR-10-6075 

2" R 10 LPR Líquido 6076 Unión T Unión T   8,78 1 3 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"-R-LPR-10-6076 

2" R 10 LPR Líquido 6077 Unión T TK-201    8,78 1 3 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"-R-LPR-10-6077 

10" R 10 VPR Vapor 6078 CR-601A Unión T  221,14 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 10"-R-VPR-10-6078 

10" R 10 VPR Vapor 6079 Unión T Unión T   221,14 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 10"-R-VPR-10-6079 

10" R 10 VPR Vapor 6080 Unión T Unión T 221,14 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 10"-R-VPR-10-6080 

10" R 10 VPR Vapor 6081 CR-601B Unión T   221,14 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 10"-R-VPR-10-6081 

10" R 10 VPR Vapor 6082 Unión T Unión T 221,14 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 10"-R-VPR-10-6082 

10" R 10 VPR Vapor 6083 Unión T Unión T   221,14 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 10"-R-VPR-10-6083 

10" R 10 VPR Vapor 6084 Unión T Unión T  447,43 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 10"-R-VPR-10-6084 

10" R 10 VPR Vapor 6085 CR-601C Unión T    221,14 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 10"-R-VPR-10-6085 

10" R 10 VPR Vapor 6086 Unión T Unión T    221,14 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 10"-R-VPR-10-6086 

10" R 10 VPR Vapor 6087 Unión T Unión T 221,14 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 10"-R-VPR-10-6087 

10" R 10 VPR Vapor 6088 Unión T Unión T  668,57 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 10"-R-VPR-10-6088 

10" R 10 VPR Vapor 6089 CR-601D Unión T  221,14 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 10"-R-VPR-10-6089 

10" R 10 VPR Vapor 6090 Unión T Unión T  221,14 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 10"-R-VPR-10-6090 

10" R 10 VPR Vapor 6091 Unión T Unión T  221,14 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 10"-R-VPR-10-6091 

18" R 10 VPR Vapor 6092 Unión T CN-601  889,71 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 10"-R-VPR-10-6092 

1"1/4 R 10 LPR Líquido 6093 CN-601 Unión T  6,23 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 1"1/4-R-LPR-10-6093 
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1"1/4 R 10 LPR Líquido 6094 Unión T Unión T 6,23  0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 1"1/4-R-LPR-10-6094 

1"1/4 R 10 LPR Líquido 6095 Unión T Unión T  6,23 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 1"1/4-R-LPR-10-6095 

1"1/4 R 10 LPR Líquido 6096 Unión T Unión T  6,23 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 1"1/4-R-LPR-10-6096 

1"1/4 R 10 LPR Líquido 6097 Unión T Unión T  6,23 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 1"1/4-R-LPR-10-6097 

1"1/4 R 10 LPR Líquido 6098 Unión T TK-601A 6,23  0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 1"1/4-R-LPR-10-6098 

1"1/4 R 10 LPR Líquido 6099 Unión T TK-601B  6,23 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 1"1/4-R-LPR-10-6099 

1"1/4 R 10 LPR Líquido 6100 TK-601A Trat. Agua  6,23 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 1"1/4-R-LPR-10-6100 

1"1/4 R 10 LPR Líquido 6101 TK-601B Trat. Agua  6,23 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 1"1/4-R-LPR-10-6101 

2" R 20 VPR Vapor 6102 CN-601 Unión T 144 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"-R-VPR-20-6102 

2" R 20 VPR Vapor 6103 Unión T Unión T  144 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"-R-VPR-20-6103 

2" R 20 VPR Vapor 6104 Unión T Unión T  144 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"-R-VPR-20-6104 

2" R 20 VPR Vapor 6105 Unión T Sist. vacio  144 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 2"-R-VPR-20-6105 

3/4" F 10 LPR Líquido 6106 CN-602 Unión T  6,23 0,55 2,55 55 75 Coquillas ISOVER 30 3/4"-F-LPR-6106 

3/4" F 10 LPR Líquido 6107 Unión T Unión T  6,23 0,55 2,55 55 75 Coquillas ISOVER 30 3/4"-F-LPR-6107 

3/4" F 10 LPR Líquido 6108 Unión T Unión T  6,23 0,55 2,55 55 75 Coquillas ISOVER 30 3/4"-F-LPR-6108 

3/4" F 10 LPR Líquido 6109 Unión T Unión T  6,23 0,55 2,55 55 75 Coquillas ISOVER 30 3/4"-F-LPR-6109 

3/4" F 10 LPR Líquido 6110 Unión T TK-602A  6,23 0,55 2,55 55 75 Coquillas ISOVER 30 3/4"-F-LPR-6110 

3/4" F 10 LPR Líquido 6111 Unión T Unión T  6,23 0,55 2,55 55 75 Coquillas ISOVER 30 3/4"-F-LPR-6111 

3/4" F 10 LPR Líquido 6112 Unión T TK-602B  6,23 0,55 2,55 55 75 Coquillas ISOVER 30 3/4"-F-LPR-6112 

3/4" F 10 LPR Líquido 6113 TK-602A Trat. Agua  6,23 1 3 55 75 Coquillas ISOVER 30 3/4"-F-LPR-6113 

3/4" F 10 LPR Líquido 6114 TK-602B Trat. Agua  6,23 1 3 55 75 Coquillas ISOVER 30 3/4"-F-LPR-6114 
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LISTA DE TUBERIAS 

Proyecto   Hoja  

Área:600   De  

Planta Ácido adípico Fecha  

DN Material PN Fluido Estado Nºlínea 
Tramo 

Q(m3/h) 
P(bar) T(ºc) Aislamiento 

Nomenclatura 
De Hasta Trabajo Diseño Trabajo Diseño Tipo Espesor 

2" R 20 VPR Vapor 6116 CN-602 Unión T  144 0,12 2,12 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"-R-VPR-6116 

2" R 20 VPR Vapor 6117 Unión T Unión T   144 0,12 2,12 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"-R-VPR-6117 

2" R 20 VPR Vapor 6118 Unión T Unión T   144 0,12 2,12 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"-R-VPR-6118 

2" R 20 VPR Vapor 6119 Unión T Sist. vacio   144 0,12 2,12 55 75 Coquillas ISOVER 30 2"-R-VPR-6119 

1/4" R 10 VPR Vapor 6120 Unión T Unión T  35,91 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6120 

1/4" R 10 VPR Vapor 6121 Unión T Unión T  35,91 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6121 

1/4" R 10 VPR Vapor 6122 TK-601A Unión T  35,91 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6122 

1/4" R 10 VPR Vapor 6123 TK-601A Unión T  35,91 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6123 

1/4" R 10 VPR Vapor 6124 Unión T Unión T  35,91 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6124 

1/4" R 10 VPR Vapor 6125 Unión T Unión T  35,91 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6125 

1/4" R 10 VPR Vapor 6126 Unión T Unión T  35,91 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6126 

1/4" R 10 VPR Vapor 6127 TK-601B Unión T  35,91 0,04 2,04 35 55 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6127 

1/4" R 10 VPR Vapor 6128 TK-601B Unión T  35,91 1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6128 

1/4" R 10 VPR Vapor 6129 Unión T Unión T 35,91  1 3 35 55 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6129 

1/4" R 10 VPR Vapor 6130 Unión T Unión T  35,91 0,12 2,12 55 75 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6130 

1/4" R 10 VPR Vapor 6131 Unión T Unión T  35,91 0,12 2,12 55 75 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6131 

1/4" R 10 VPR Vapor 6132 TK-602A Unión T  35,91 0,12 2,12 55 75 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6132 

1/4" R 10 VPR Vapor 6133 TK-602A Unión T  35,91 1 3 55 75 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6133 

1/4" R 10 VPR Vapor 6134 Unión T Unión T  35,91 1 3 55 75 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6134 

1/4" R 10 VPR Vapor 6135 Unión T Unión T  35,91 0,12 2,12 55 75 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6135 

1/4" R 10 VPR Vapor 6136 Unión T Unión T  35,91 0,12 2,12 55 75 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6136 
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LISTA DE TUBERIAS 

Proyecto   Hoja  

Área:600   De  

Planta Ácido adípico Fecha  

DN Material PN Fluido Estado Nºlínea 
Tramo 

Q(m3/h) 
P(bar) T(ºc) Aislamiento 

Nomenclatura 
De Hasta Trabajo Diseño Trabajo Diseño Tipo Espesor 

1/4" R 10 VPR Vapor 6137 TK-602B Unión T  35,91 0,12 2,12 55 75 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6137 

1/4" R 10 VPR Vapor 6138 TK-602B Unión T  35,91 1 3 55 75 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6138 

1/4" R 10 VPR Vapor 6139 Unión T Unión T  35,91 1 3 55 75 Coquillas ISOVER 30 1/4"-R-VPR-6139 

10" F 10 VW Vapor 6140 Caldera CR-601A 236,13 1 3 120 140 M. Spintex 342-G-100 100 10"-F-VW-10-6140 

10" F 10 VW Vapor 6141 Unión T Unión T 236,13 1 3 120 140 M. Spintex 342-G-100 100 10"-F-VW-10-6141 

10" F 10 VWC Líquido 6142 CR-601A Caldera  1,65 1 3 120 140 M. Spintex 342-G-100 100 10"-F-VWC-10-6142 

10" F 10 VW Vapor 6143 Caldera CR-601B 236,13 1 3 120 140 M. Spintex 342-G-100 100 10"-F-VW-10-6143 

10" F 10 VW Vapor 6144 Unión T Unión T 236,13 1 3 120 140 M. Spintex 342-G-100 100 10"-F-VW-10-6144 

10" F 10 VWC Líquido 6145 CR-601B Caldera  1,65 1 3 120 140 M. Spintex 342-G-100 100 10"-F-VWC-10-6145 

10" F 10 VW Vapor 6146 Caldera CR-601C 236,13 1 3 120 140 M. Spintex 342-G-100 100 10"-F-VW-10-6146 

10" F 10 VW Vapor 6147 Unión T Unión T 236,13 1 3 120 140 M. Spintex 342-G-100 100 10"-F-VW-10-6147 

10" F 10 VWC Líquido 6148 CR-601C Caldera  1,65 1 3 120 140 M. Spintex 342-G-100 100 10"-F-VWC-10-6148 

10" F 10 VW Vapor 6149 Caldera CR-601D 236,13 1 3 120 140 M. Spintex 342-G-100 100 10"-F-VW-10-6149 

10" F 10 VW Vapor 6150 Unión T Unión T 236,13 1 3 120 140 M. Spintex 342-G-100 100 10"-F-VW-10-6150 

10" F 10 VWC Líquido 6151 CR-601D Caldera 1,65  1 3 120 140 M. Spintex 342-G-100 100 10"-F-VWC-10-6151 

10" F 10 VW Vapor 6152 Caldera CR-602A  254,72 1 3 120 140 M. Spintex 342-G-100 100 10"-F-VW-10-6152 

10" F 10 VW Vapor 6153 Unión T Unión T  254,72 1 3 120 140 M. Spintex 342-G-100 100 10"-F-VW-10-6153 

10" F 10 VWC Líquido 6154 CR-602A Caldera  1,78 1 3 120 140 M. Spintex 342-G-100 100 10"-F-VWC-10-6154 

10" F 10 VW Vapor 6155 Caldera CR-602B  254,72 1 3 120 140 M. Spintex 342-G-100 100 10"-F-VW-10-6155 

10" F 10 VW Vapor 6156 Unión T Unión T  254,72 1 3 120 140 M. Spintex 342-G-100 100 10"-F-VW-10-6156 

10" F 10 VWC Líquido 6157 CR-602B Caldera  1,78 1 3 120 140 M. Spintex 342-G-100 100 10"-F-VWC-10-6157 
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LISTA DE TUBERIAS 

Proyecto   Hoja  

Área:600   De  

Planta Ácido adípico Fecha  

DN Material PN Fluido Estado Nºlínea 
Tramo 

Q(m3/h) 
P(bar) T(ºc) Aislamiento 

Nomenclatura 
De Hasta Trabajo Diseño Trabajo Diseño Tipo Espesor 

6" F 10 EAQ Líquido 6158 EF CN-601 126  1 3 5 25 - - 6"-F-EAQ-10-6158 

6" F 10 EAQ Líquido 6159 CN-601 EF  126 1 3 30 50 - - 6"-F-EAQ-10-6159 

4" F 10 EAQ Líquido 6160 EF CN-602  57,6 1 3 5 25 - - 4"-F-EAQ-10-6160 

4" F 10 EAQ Líquido 6161 CN-602 EF  57,6 1 3 30 50 - - 4"-F-EAQ-10-6161 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PL ANTA DE ÁCIDO ADÍPICO                4. Tuberías, válvulas, accesorios, bombas y otros.                                                                                                  

30 
 

 

 

LISTA DE TUBERIAS 

Proyecto   Hoja  

Área:700   De  

Planta Ácido adípico Fecha  

DN Material PN Fluido Estado Nºlínea 
Tramo 

Q(m3/h) 
P(bar) T(ºc) Aislamiento 

Nomenclatura 
De Hasta Trabajo Diseño Trabajo Diseño Tipo Espesor 

24" F 10 N2 Gas 710 IC-701 Unión T 68795,6  1 3 100 120 M.Spintex 342-G-100 80 24"-F-N2-10-710 

24" F 10 N2 Gas 711 Unión T Unión T  24523,52 1 3 20 40 - - 24"-F-N2-10-711 

24" F 10 N2 Gas 711bis Unión T IC-701  68795,6  1 3 20 40 - - 24"-F-N2-10-711bis 

24" F 10 N2 Gas 712 Unión T Unión T  24523,52 1 3 20 40 - - 24"-F-N2-10-712 

24" F 10 N2 Gas 713 Unión T Unión T  24523,52 1 3 20 40 - - 24"-F-N2-10-713 

24" F 10 N2 Gas 714 Unión T EF-701  30746,78 1 3 20 40 - - 24"-F-N2-10-714 

24" F 10 N2 Gas 715 IC-702 Unión T  57325,71 1 3 20 40 - - 24"-F-N2-10-715 

24" F 10 N2 Gas 716 Unión T IC-702  57325,71 1 3 37 57 Manta telisol  40 24"-F-N2-10-716 

24" F 10 N2 Gas 717 Unión T F-701A  60153,8 1 3 37 57 Manta telisol  40 24"-F-N2-10-717 

24" F 10 N2 Gas 718 F-701B Unión T  60153,8 1 3 37 57 Manta telisol  40 24"-F-N2-10-718 

24" F 10 AIR Gas 719 Unión T F-701B  60153,8 1 3 20 40 - - 24"-F-AIR-10-719 

24" F 10 AIR Gas 720 Unión T F-701A  60153,8 1 3 20 40 - - 24"-F-AIR-10-720 

24" F 10 N2 Gas 721 CL-701A Unión T  28662,86 1 3 37 57 Manta telisol  40 24"-F-N2-10-721 

24" F 10 N2 Gas 722 CL-701B Unión T  28662,86 1 3 37 57 Manta telisol  40 24"-F-N2-10-722 

24" F 10 N2 Gas 723 Unión T Unión T  57325,71 1 3 37 57 Manta telisol  40 24"-F-N2-10-723 

12" F 10 AA Sólido 724 S-701 EF-701  12,11 1 3 100 120 M.Spintex 342-G-100 70 12"-F-AA-10-724 

10" F 20 N2 Gas 725 Nitrógeno Unión T  2828,09 1 3 20 40 - - 10"-F-N2-20-725 
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LISTA DE TUBERIAS 

Proyecto   Hoja  

Área:700   De  

Planta Ácido adípico Fecha  

DN Material PN Fluido Estado Nºlínea 
Tramo 

Q(m3/h) 
P(bar) T(ºc) Aislamiento 

Nomenclatura 
De Hasta Trabajo Diseño Trabajo Diseño Tipo Espesor 

24" F 10 N2 Gas 726 Unión T Unión T  68795,6  1 3 100 120 M.Spintex 342-G-100 80 24"-F-N2-10-726 

24" F 10 N2 Gas 727 Unión T Unión T  68795,6  1 3 100 120 M.Spintex 342-G-100 80 24"-F-N2-10-727 

24" F 10 N2 Gas 728 Unión T S-701  68795,6  1 3 100 120 M.Spintex 342-G-100 80 24"-F-N2-10-728 

24" F 10 N2 Gas 729 Unión T F-701B  57325,71 1 3 60 80 Manta telisol  40 24"-F-N2-10-729 

24" F 10 N2 Gas 730 Unión T F-701A  57325,71 1 3 60 80 Manta telisol  40 24"-F-N2-10-730 

24" F 10 N2 Gas 731 S-701 Unión T 27550,55  1 3 37,5 57,5 Manta telisol  40 24"-F-N2-10-731 

24" F 10 N2 Gas 732 EF-701 Unión T  32792,31 1 3 37,5 57,5 Manta telisol  40 24"-F-N2-10-732 

24" F 10 N2 Gas 733 Unión T Unión T  60342,86 1 3 37,5 57,5 Manta telisol  40 24"-F-N2-10-733 

24" F 10 N2 Gas 734 Unión T CL-701B  30171,43 1 3 37,5 57,5 Manta telisol  40 24"-F-N2-10-734 

24" F 10 N2 Gas 735 Unión T CL-701A  30171,43 1 3 37,5 57,5 Manta telisol  40 24"-F-N2-10-735 

10" F 20 N2 Gas 736 Unión T Purga  2828,09 1 3 37 57 Coquillas ISOVER 30 10"-F-N2-20-736 
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4.1.1 Aislamiento térmico de tuberías 

De acuerdo con la legislación vigente hay que aislar todas las líneas que 

operen a temperaturas superiores a 55 ºC y también las que operan a temperaturas 

inferiores a 5ºC. 

l material para el aislamiento térmico empleado en el proyecto es provisto por 

la empresa Induver, el cálculo del espesor del aislante se realiza mediante un software 

suministrado por dicha empresa.  

Los materiales de aislamiento empleados son coquilla, manta Spintex  y manta 

Telisol. 

NOTA: Las características de cada uno de ellos se encuentran detalladas en el 

apéndice. 

 
4.1.2 Tipo de conexión (brida) y presión nominal 

 

En este apartado se detalla el tipo de brida para distintos tramos y la presión a la 

que han sido fabricadas las cañerías. 

 

Bridas: Son accesorios para conectar tuberías con equipos (bombas, 

intercambiadores de calor, calderas, tanques, etc.) o accesorios (codos, válvulas, etc.). La 

unión se hace por medio de dos bridas, en la cual una de ellas pertenece a la tubería y la 

otra al equipo o accesorio a ser conectado. 

 

Brida soldada: Son bridas que se utilizan en líneas de fluidos de proceso en 

condiciones severas de presión, temperatura y corrosión, no es adecuada para tuberías 

con desmontajes frecuentes. 

 

Brida roscada: Son bridas que pueden ser instaladas sin necesidad de soldadura 

y se utilizan en líneas de fluidos con temperaturas moderadas, baja presión y poca 

corrosión, no es adecuada para servicios que impliquen fatigas térmicas. 
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Tabla 4.5 .Tipo de bridas 

Abreviación  Tipo de Brida 

S1 Soldada 

S2 Roscada  

 

Presión Nominal: 

 

Tabla 4.6. Diámetros nominales 

Decenas PN (kg/cm2) 

10 2,5 

20 6 

30 10 

40 16 

50 25 

60 40 

70 64 

80 100 

 

La presión nominal de las tuberías se especificará en el listado de líneas. 

 

4.2. Válvulas  

4.2.1. Selección del tipo de válvula 

  

El tipo de válvula seleccionado dependerá del fluido que circula por su interior, y 

las condiciones de operación. 

Se definen los diferentes tipos de válvulas utilizadas para regular o impedir la 

circulación de fluidos por las líneas de la planta. Se clasifican en dos grupos: 

 

• Válvulas todo o nada: Permiten el paso del fluido o lo impiden, pero no 

pueden regular el caudal. Dentro de este grupo se encuentran, por 

ejemplo, las de tipo bola y las de mariposa. Estos dispositivos ocupan toda 

la sección de la conducción cuando están cerrados pero en posición 

abierta la perdida de carga que provocan es mínima. 
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• Válvulas de regulación: Pueden regular el paso del fluido según su 

porcentaje de abertura. Pertenecen a este grupo las válvulas de tipo 

asiento. 

 

A continuación se explican los criterios de selección para la elección de un tipo de 

válvula u otra. 

 

o Válvula de bola: Se utilizan válvulas de bola en tuberías con 

diámetro igual o inferior a 5 pulgadas. Normalmente se colocan en la 

entrada y salida de recipientes o tanques de proceso, también pueden 

estar en los depósitos para aislarlos del resto del proceso. Pueden ir antes 

y después de las bombas, con el fin de aislar en caso necesario, ya sea por 

falta de paso de fluido por la tubería que podría provocar cavitación, o bien 

para poder desmontarlas, además, se pueden colocar antes y después de 

las válvulas de control, indicadores de nivel y de presión. 

 

o Válvula de asiento: Se utilizan como válvulas auxiliares de las de 

control. Normalmente están cerradas, y se abren únicamente en caso de 

que la válvula de control no funcione, así se puede regular manualmente el 

flujo. 

 

o Válvula de compuerta: Se colocan en caso de que no se pueda 

utilizar una válvula de bola normalmente, ya que a veces el fluido que 

circula puede tener una temperatura elevada. 

 

o Válvula de mariposa: Se utiliza cuando el diámetro de la tubería es 

superior a 5 pulgadas; se colocan en los mismos lugares que una válvula 

de bola, con una pérdida de carga razonable. También se utilizan en casos 

de necesitar válvulas que tengan que estar cerradas y se abran en 

condiciones excepcionales. 
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o Válvula de retención: Se ponen después de cada bomba para 

evitar el retorno del fluido, ya que sólo permiten su circulación en un 

sentido. 

 

o Válvula de seguridad: Se ponen en todos aquellos equipos y/o 

tuberías que estén sometidos a presión, si hay un aumento de presión 

estas válvulas regularan el exceso de sobrepresión. 

 

o Válvula de reducción de presión: Se colocan en todos los puntos 

de las tuberías donde pueda aumentar la presión, y la válvula reducirá la 

presión hasta el valor de operación. 

 

o Válvulas de expansión: Se utilizan para pasar el fluido de una 

conducción que trabaja a vacío, a presión atmosférica. Se localizan en los 

puntos donde se producen estos cambios de presión. 

 

o Válvulas de tres vías: Se sitúan en las bifurcaciones de las tuberías 

para regular el paso de diferente caudal entre las conducciones. 

 

o Válvula de venteo: Se utilizan para quitar el exceso de presión 

producido por los vapores de un líquido dentro de tanques, sin que salga el 

fluido. Normalmente su uso estará en equipos  destinados  al control de 

emisiones a la atmosfera para no liberar substancias peligrosas. 

 
 

Tabla 4.7. Abreviaciones de válvulas 

Abreviación  Tipos de válvulas 

B Válvula de bola 

M Válvula mariposa 

EV Válvula de asiento 

AR Válvula antirretorno  

T Válvula de tres vías 

EX Válvulas de expansión 
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Los otros tipos de válvulas empleadas, como las de control o seguridad, se definen 

y especifican en los correspondientes apartados. 

 

4.2.2. .Nomenclatura 

 

Análogamente a lo expuesto para las tuberías, la nomenclatura de las válvulas se 

especifica con una denominación abreviada que consta de varios grupos de letras y 

números: 

 

- Grupo 1: Diámetro nominal de la válvula.  

- Grupo 2: Tipo de material (igual que en las tuberías). 

- Grupo 3: Tipo de válvula; permite identificar el tipo de válvula en cuestión. 

- Grupo 4: Número de área y de válvula; permite identificar la válvula como así el 

área en la que esta se encuentra. 

    

   Ejemplo:  2”-R-B-101 

 

En este caso, se hace referencia a una válvula de 2” de diámetro, de acero 

inoxidable y de bola que se encuentra en el área 100. 

 

4.2.3. Hojas de especificaciones 

 

Los datos que se especifican en las hojas siguientes son: 

- Diámetro nominal 

- Denominación 

- Cantidad 

- Tipo 

- Localización 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 100  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

3" R Todo o nada 2 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-111 

3" R Antirretorno 1 10 3"-R-AR-10 3"-R-AN-10-111 

3" R Todo o nada 2 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-112 

3" R Antirretorno 1 10 3"-R-AR-10 3"-R-AN-10-112 

3" R Bola 2 10 3"-R-B-10 3"-R-AN-10-114 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-114 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-116 

3" R Bola 1 10 3"-R-B-10 3"-R-AN-10-116 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-117 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-118 

3" R Bola 1 10 3"-R-B-10 3"-R-AN-10-118 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-119 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-120 

3" R Bola 1 10 3"-R-B-10 3"-R-AN-10-120 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 100  

  Planta: Producción ácido adípico  Diseño: Adipic Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-121 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-122 

3" R Bola 1 10 3"-R-B-10 3"-R-AN-10-122 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-123 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-124 

3" R Bola 1 10 3"-R-B-10 3"-R-AN-10-124 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-125 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-126 

3" R Bola 1 10 3"-R-B-10 3"-R-AN-10-126 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-127 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-128 

3" R Bola 1 10 3"-R-B-10 3"-R-AN-10-128 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-129 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-130 

3" R Bola 1 10 3"-R-B-10 3"-R-AN-10-130 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 100  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-131 

3" R Bola 1 10 3"-R-B-10 3"-R-AN-10-131 

3" R Bola 2 10 3"-R-B-10 3"-R-AN-10-132 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-132 

3" R Bola 2 10 3"-R-B-10 3"-R-AN-10-133 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-133 

3" R Bola 2 10 3"-R-B-10 3"-R-AN-10-135 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-135 

3" R Bola 2 10 3"-R-B-10 3"-R-AN-10-137 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-137 

3" R Bola 2 10 3"-R-B-10 3"-R-AN-10-139 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-139 

3" R Bola 2 10 3"-R-B-10 3"-R-AN-10-141 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-141 

3" R Bola 2 10 3"-R-B-10 3"-R-AN-10-143 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 100  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-143 

3" R Bola 2 10 3"-R-B-10 3"-R-AN-10-145 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-145 

3" R Bola 2 10 3"-R-B-10 3"-R-AN-10-147 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-AN-10-147 

3" R Todo o nada 1 20 3"-R-EV-20 3"-R-AN-20-148 

3" R Todo o nada 2 20 3"-R-EV-20 3"-R-AN-20-149 

3" R Antirretorno 1 20 3"-R-AR-20 3"-R-AN-20-149 

3" R Todo o nada 2 20 3"-R-EV-20 3"-R-AN-20-150 

3" R Antirretorno 1 20 3"-R-AR-20 3"-R-AN-20-150 

2'' F Todo o nada 2 10 2''-F-EV-10 2"-F-CY-10-153 

2'' F Antirretorno 1 10 2''-F-AR-10 2"-F-CY-10-153 

2'' F Todo o nada 2 10 2''-F-EV-10 2"-F-CY-10-154 

2'' F Antirretorno 1 10 2''-F-AR-10 2"-F-CY-10-154 

2'' F Bola 2 10 2''-F-B-10 2"-F-CY-10-156 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 100  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

2'' F Todo o nada 1 10 2''-F-EV-10 2"-F-CY-10-156 

2'' F Bola 1 10 2''-F-B-10 2"-F-CY-10-158 

2'' F Todo o nada 1 10 2''-F-EV-10 2"-F-CY-10-158 

2'' F Todo o nada 1 10 2''-F-EV-10 2"-F-CY-10-159 

2'' F Bola 1 10 2''-F-B-10 2"-F-CY-10-160 

2'' F Todo o nada 1 10 2''-F-EV-10 2"-F-CY-10-160 

2'' F Todo o nada 1 10 2''-F-EV-10 2"-F-CY-10-161 

2'' F Bola 1 10 2''-F-B-10 2"-F-CY-10-162 

2'' F Todo o nada 1 10 2''-F-EV-10 2"-F-CY-10-162 

2'' F Todo o nada 1 10 2''-F-EV-10 2"-F-CY-10-163 

2'' F Bola 1 10 2''-F-B-10 2"-F-CY-10-164 

2'' F Todo o nada 1 10 2''-F-EV-10 2"-F-CY-10-164 

2'' F Todo o nada 1 10 2''-F-EV-10 2"-F-CY-10-165 

2'' F Bola 1 10 2''-F-B-10 2"-F-CY-10-165 

2'' F Bola 2 10 2''-F-B-11 2"-F-CY-10-166 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 100  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

2'' F Todo o nada 1 10 2''-F-EV-10 2"-F-CY-10-166 

2'' F Bola 2 10 2''-F-B-11 2"-F-CY-10-167 

2'' F Todo o nada 1 10 2''-F-EV-10 2"-F-CY-10-167 

2'' F Bola 2 10 2''-F-B-11 2"-F-CY-10-169 

2'' F Todo o nada 1 10 2''-F-EV-10 2"-F-CY-10-169 

2'' F Bola 2 10 2''-F-B-11 2"-F-CY-10-171 

2'' F Todo o nada 1 10 2''-F-EV-10 2"-F-CY-10-171 

2'' F Bola 2 10 2''-F-B-11 2"-F-CY-10-173 

2'' F Todo o nada 1 10 2''-F-EV-10 2"-F-CY-10-173 

2'' F Todo o nada 1 20 2''-F-EV-20 2"-F-CY-20-174 

2'' F Todo o nada 2 20 2''-F-EV-20 2"-F-CY-20-175 

2'' F Antirretorno 1 20 2''-F-AR-20 2"-F-CY-20-175 

2'' F Todo o nada 2 20 2''-F-EV-20 2"-F-CY-20-176 

2'' F Antirretorno 1 20 2''-F-AR-20 2"-F-CY-20-176 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 200  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

3" R Bola 2 20 3"-R-B-20 3"-R-AN-20-211 

3" R Todo o nada 1 20 3"-R-EV-20 3"-R-AN-20-211 

3" R Bola 1 20 3"-R-B-20 3"-R-AN-20-212 

12" R Mariposa 1 20 12"-R-M-20 12"-R-LPR-20-213 

12" R Mariposa 1 20 12"-R-M-21 12"-R-LPR-20-214 

12" R Mariposa 3 10 12"-R-M-22 12"-R-LPR-20-215 

12" R Mariposa 3 10 12"-R-M-23 12"-R-LPR-20-217 

12" R Mariposa 1 10 12"-R-M-10 12"-R-LPR-10-221 

12" R Todo o nada 2 10 12"-R-EV-10 12"-R-LPR-10-222 

12" R Antirretorno 1 10 12"-R-AR-10 12"-R-LPR-10-222 

12" R Todo o nada 2 10 12"-R-EV-10 12"-R-LPR-10-223 

12" R Antirretorno 1 10 12"-R-AR-10 12"-R-LPR-10-223 

12" R Mariposa 1 10 12"-R-M-10 12"-R-LPR-10-224 

12" R Mariposa 1 10 12"-R-B-10 12"-R-LPR-10-228 

12" R Todo o nada 2 10 12"-R-EV-10 12"-R-LPR-10-229 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 200  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

12" R Antirretorno 1 10 12"-R-AR-10 12"-R-LPR-10-229 

12" R Todo o nada 2 10 12"-R-EV-10 12"-R-LPR-10-230 

12" R Antirretorno 1 10 12"-R-AR-10 12"-R-LPR-10-230 

12" R Mariposa 1 10 12"-R-M-10 12"-R-LPR-10-231 

1'1/4" R Bola 1 20 1'1/4"-R-B-20 1'1/4"-R-CY-20-232 

12" R Mariposa 2 20 12"-R-M-20 12"-R-LPR-20-233 

12" R Mariposa 2 20 12"-R-M-21 12"-R-LPR-20-234 

12" R Todo o nada 1 20 12"-R-EV-20 12"-R-LPR-20-234 

12" R Todo o nada 2 20 12"-R-EV-20 12"-R-LPR-20-236 

12" R Antirretorno 1 20 12"-R-AR-20 12"-R-LPR-20-236 

12" R Todo o nada 2 20 12"-R-EV-20 12"-R-LPR-20-237 

12" R Antirretorno 1 20 12"-R-AR-20 12"-R-LPR-20-237 

1'1/4" R Bola 1 20 1'1/4"-R-B-20 1'1/4"-R-CY-20-239 

12" R Mariposa 2 20 12"-R-M-20 12"-R-LPR-20-240 

12" R Mariposa 2 20 12"-R-M-21 12"-R-LPR-20-241 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 200  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

12" R Todo o nada 1 20 12"-R-EV-20 12"-R-LPR-20-241 

12" R Todo o nada 2 20 12"-R-EV-20 12"-R-LPR-20-243 

12" R Antirretorno 1 20 12"-R-AR-20 12"-R-LPR-20-243 

12" R Todo o nada 2 20 12"-R-EV-20 12"-R-LPR-20-244 

12" R Antirretorno 1 20 12"-R-AR-20 12"-R-LPR-20-244 

6'' F Bola 2 10 6''-F-B-10 6''-F-AEQ-10-247 

6'' F Todo o nada 1 10 6''-F-EV-10 6''-F-AEQ-10-247 

6'' F Mariposa 1 10 6''-F-M-10 6''-F-AEQ-10-248 

6'' F Mariposa 2 10 6''-F-M-11 6''-F-AEQ-10-250 

6'' F Todo o nada 1 10 6''-F-EV-10 6''-F-AEQ-10-250 

6'' F Mariposa 1 10 6''-F-M-10 6''-F-AEQ-10-251 

3'' F Mariposa 2 10 6''-F-M-11 3''-F-AEQ-10-253 

3'' F Todo o nada 1 10 3''-F-EV-10 3''-F-AEQ-10-253 

3'' F Bola 1 10 3''-F-B-10 3''-F-AEQ-10-254 

3'' F Bola 2 10 3''-F-B-10 3''-F-AEQ-10-256 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 200  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

3'' F Todo o nada 1 10 3''-F-EV-10 3''-F-AEQ-10-256 

3'' F Bola 1 10 3''-F-B-10 3''-F-AEQ-10-257 

3'' R Bola 1 10 3''-R-B-10 3''-R-VPR-10-258 

3'' R Bola 2 10 3''-R-B-10 3''-R-VPR-10-259 

3'' R Todo o nada 1 10 3''-R-EV-10 3''-R-VPR-10-260 

3'' R Bola 1 10 3''-R-B-10 3''-R-VPR-10-261 

3'' R Bola 2 10 3''-R-B-10 3''-R-VPR-10-262 

3'' R Todo o nada 1 10 3''-R-EV-10 3''-R-VPR-10-263 

3'' R Antirretorno 1 10 3''-R-AR-10 3''-R-VPR-10-264 

3'' R Antirretorno 1 10 3''-R-AR-10 3''-R-VPR-10-265 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 200  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

12" R Antirretorno 1 10 12"-R-AR-10 12"-R-LPR-10-229 

12" R Todo o nada 2 10 12"-R-EV-10 12"-R-LPR-10-230 

12" R Antirretorno 1 10 12"-R-AR-10 12"-R-LPR-10-230 

12" R Mariposa 1 10 12"-R-M-10 12"-R-LPR-10-231 

1'1/4" R Bola 1 20 1'1/4"-R-B-20 1'1/4"-R-CY-20-232 

12" R Mariposa 2 20 12"-R-M-20 12"-R-LPR-20-233 

12" R Mariposa 2 20 12"-R-M-21 12"-R-LPR-20-234 

12" R Todo o nada 1 20 12"-R-EV-20 12"-R-LPR-20-234 

12" R Todo o nada 2 20 12"-R-EV-20 12"-R-LPR-20-236 

12" R Antirretorno 1 20 12"-R-AR-20 12"-R-LPR-20-236 

12" R Todo o nada 2 20 12"-R-EV-20 12"-R-LPR-20-237 

12" R Antirretorno 1 20 12"-R-AR-20 12"-R-LPR-20-237 

1'1/4" R Bola 1 20 1'1/4"-R-B-20 1'1/4"-R-CY-20-239 

12" R Mariposa 2 20 12"-R-M-20 12"-R-LPR-20-240 

12" R Mariposa 2 20 12"-R-M-21 12"-R-LPR-20-241 



PL ANTA DE ÁCIDO ADÍPICO                4. Tuberías, válvulas, accesorios, bombas y otros.                                                                                                  

51 
 

 
 

 

 
LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 200  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

12" R Todo o nada 1 20 12"-R-EV-20 12"-R-LPR-20-241 

12" R Todo o nada 2 20 12"-R-EV-20 12"-R-LPR-20-243 

12" R Antirretorno 1 20 12"-R-AR-20 12"-R-LPR-20-243 

12" R Todo o nada 2 20 12"-R-EV-20 12"-R-LPR-20-244 

12" R Antirretorno 1 20 12"-R-AR-20 12"-R-LPR-20-244 

6'' F Bola 2 10 6''-F-B-10 6''-F-AEQ-10-247 

6'' F Todo o nada 1 10 6''-F-EV-10 6''-F-AEQ-10-247 

6'' F Mariposa 1 10 6''-F-M-10 6''-F-AEQ-10-248 

6'' F Mariposa 2 10 6''-F-M-11 6''-F-AEQ-10-250 

6'' F Todo o nada 1 10 6''-F-EV-10 6''-F-AEQ-10-250 

6'' F Mariposa 1 10 6''-F-M-10 6''-F-AEQ-10-251 

3'' F Mariposa 2 10 6''-F-M-11 3''-F-AEQ-10-253 

3'' F Todo o nada 1 10 3''-F-EV-10 3''-F-AEQ-10-253 

3'' F Bola 1 10 3''-F-B-10 3''-F-AEQ-10-254 

3'' F Bola 2 10 3''-F-B-10 3''-F-AEQ-10-256 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 300  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

12" R Todo o nada 1 20 12"-R-EV-20 12"R-LPR-20-3000 

12" R Mariposa 1 20 12"-R-M-20 12"R-LPR-20-3000 

6" R Mariposa 2 30 6"-R-M-30 6"-R-ANR-30-3002 

6" R Todo o nada 1 30 6"-R-EV-30 6"-R-ANR-30-3002 

6" R Mariposa 1 30 6"-R-M-30 6"-R-ANR-30-3001 

12" R Todo o nada 1 20 12"-R-EV-20 12"R-LPR-20-3010 

12" R Mariposa 1 20 12"-R-M-20 12"R-LPR-20-3010 

6" R Mariposa 2 30 6"-R-M-30 6"-R-ANR-30-3011 

6" R Todo o nada 1 30 6"-R-EV-30 6"-R-ANR-30-3011 

6" R Mariposa 1 30 6"-R-M-30 6"-R-ANR-30-3012 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 300  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

12" R Mariposa 1 10 12"-R-M-10 12"-R-LPR-10-3004 

12" R Mariposa 2 10 12"-R-M-10 12"-R-LPR-10-3005 

12" R Todo o nada 1 10 12"-R-EV-10 12"-R-LPR-10-3005 

12" R Todo o nada 2 10 12"-R-EV-10 12"-R-LPR-10-3007 

12" R Antiretorno 1 10 12"-R-AR-10 12"-R-LPR-10-3007 

12" R Todo o nada 2 10 12"-R-EV-10 12"-R-LPR-10-3008 

12" R Antiretorno 1 10 12"-R-AR-10 12"-R-LPR-10-3008 

12" R Mariposa 1 10 12"-R-M-10 12"-R-LPR-10-3009 

12" R Mariposa 1 10 12"-R-M-10 12"-R-LPR-10-3014 

12" R Mariposa 2 10 12"-R-M-10 12"-R-LPR-10-3015 

12" R Todo o nada 1 10 12"-R-EV-10 12"-R-LPR-10-3015 

12" R Todo o nada 2 10 12"-R-EV-10 12"-R-LPR-10-3017 

12" R Antiretorno 1 10 12"-R-AR-10 12"-R-LPR-10-3017 

12" R Todo o nada 2 10 12"-R-EV-10 12"-R-LPR-10-3018 

12" R Antiretorno 1 10 12"-R-AR-10 12"-R-LPR-10-3018 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 300  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

12" R Mariposa 1 10 12"-R-M-10 12"-R-LPR-10-3019 

12" R Mariposa 1 10 12"-R-M-10 12"-R-LPR-10-3040 

12" R Mariposa 2 10 12"-R-M-10 12"-R-LPR-10-3041 

12" R Todo o nada 1 10 12"-R-EV-10 12"-R-LPR-10-3041 

12" R Todo o nada 2 10 12"-R-EV-10 12"-R-LPR-10-3043 

12" R Antiretorno 1 10 12"-R-AR-10 12"-R-LPR-10-3043 

12" R Todo o nada 2 10 12"-R-EV-10 12"-R-LPR-10-3044 

12" R Antiretorno 1 10 12"-R-AR-10 12"-R-LPR-10-3044 

12" R Mariposa 1 10 12"-R-M-10 12"-R-LPR-10-3045 

12" R Mariposa 1 10 12"-R-M-10 12"-R-LPR-10-3046 

12" R Mariposa 2 10 12"-R-M-10 12"-R-LPR-10-3047 

12" R Todo o nada 1 10 12"-R-EV-10 12"-R-LPR-10-3047 

12" R Todo o nada 2 10 12"-R-EV-10 12"-R-LPR-10-3049 

12" R Antiretorno 1 10 12"-R-AR-10 12"-R-LPR-10-3049 

12" R Todo o nada 2 10 12"-R-EV-10 12"-R-LPR-10-3050 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 300  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

12" R Antiretorno 1 10 12"-R-AR-10 12"-R-LPR-10-3050 

12" R Mariposa 1 10 12"-R-M-10 12"-R-LPR-10-3051 

3/4" F Bola 1 10 3/4"-F-B-10 3/4"-F-AEQ-10-3111 

3/4" F Bola 2 10 3/4"-F-B-10 3/4"-F-AEQ-10-3113 

3/4" F Todo o nada 2 10 3"-F-EV-10 3/4"-F-AEQ-10-3113 

3" F Todo o nada 2 10 3"-F-EV-10 3"-F-AIR-10-3034 

3" F Todo o nada 2 10 3"-F-EV-10 3"-F-AIR-10-3035 

3" F Bola 2 10 3"-F-B-10 3"-F-AIR-10-3037 

3" F Todo o nada 1 10 3"-F-EV-10 3"-F-AIR-10-3037 

3" F Bola 1 10 3"-F-B-10 3"-F-AIR-10-3038 

3" F Bola 2 10 3"-F-B-10 3"-F-AIR-10-3039 

12" R Mariposa 1 10 12"-R-M-10 12"-R-GAS-10-3020 

12" R Antiretorno 1 10 12"-R-M-10 12"-R-GAS-10-3020 

4" F Todo o nada 2 20 4"-F-EV-20 4"-F-AIR-20-3022 

4" F Todo o nada 2 20 4"-F-EV-20 4"-F-AIR-20-3023 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 300  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

4" F Bola 2 20 4"-F-B-20 4"-F-AIR-20-3024 

4" F Todo o nada 1 20 4"-F-EV-20 4"-F-AIR-20-3024 

4" F Antiretorno 1 20 4"-F-AR-20 4"-F-AIR-20-3025 

5" R Todo o nada 1 20 5"-R-EV-20 5"-R-VPR-20-3026 

5" R Antiretorno 1 20 5"-R-AR-20 5"-R-VPR-20-3026 

5" R Todo o nada 2 30 5"-R-EV-30 5"-R-GAS-30-3028 

5" R Todo o nada 2 30 5"-R-EV-30 5"-R-GAS-30-3029 

5" R Mariposa 2 30 5"-R-M-30 5"-R-GAS-30-3031 

5" R Todo o nada 1 30 5"-R-EV-30 5"-R-GAS-30-3031 

5" R Mariposa 1 30 5"-R-M-30 5"-R-GAS-30-3032 

5" R Mariposa 1 30 5"-R-M-30 5"-R-GAS-30-3059 

5" R Todo o nada 2 30 5"-R-EV-30 5"-R-GAS-30-3060 

5" R Todo o nada 2 30 5"-R-EV-30 5"-R-GAS-30-3061 

5" R Mariposa 2 30 5"-R-M-30 5"-R-GAS-30-3062 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 300  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

5" R Todo o nada 2 30 5"-R-EV-30 5"-R-GAS-30-3062 

5" R Mariposa 1 30 5"-R-M-30 5"-R-GAS-30-3063 

5" R Mariposa 1 30 5"-R-M-30 5"-R-GAS-30-3064 

5" R Mariposa 1 30 5"-R-M-30 5"-R-LPR-30-3064 

8" R Mariposa 1 30 8"-R-M-30 8"-R-ANR-30-3072 

8" R Mariposa 2 30 8"-R-M-30 8"-R-ANR-30-3073 

8" R Todo o nada 1 30 8"-R-EV-30 8"-R-ANR-30-3073 

8" R Todo o nada 1 30 8"-R-EV-30 8"-R-ANR-30-3013 

1" F Bola 1 10 1"-F-B-10 1-F-AEQ-10-3120 

1" F Bola 2 10 1"-F-B-10 1-F-AEQ-10-3121 

1" F Todo o nada 1 10 1"-F-EV-10 1-F-AEQ-10-3121 

1" F Bola 1 10 1"-F-B-10 1-F-AEQ-10-3117 

1" F Bola 2 10 1"-F-B-10 1-F-AEQ-10-3118 

1" F Todo o nada 1 10 1"-F-EV-10 1-F-AEQ-10-3118 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 300  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

5" R Mariposa 1 30 5"-R-M-30 5"-R-GLM-30-3065 

8" R Todo o nada 2 30 8"-R-EV-30 8"-R-ANR-30-3069 

8" R Todo o nada 2 30 8"-R-EV-30 8"-R-ANR-30-3070 

8" R Mariposa 2 30 8"-R-M-30 8"-R-ANR-30-3067 

8" R Todo o nada 1 30 8"-R-EV-30 8"-R-ANR-30-3067 

8" R Mariposa 1 30 8"-R-M-30 8"-R-ANR-30-3066 

24" F Mariposa 2 40 24"-F-M-40 24"-F-VW-40-3123 

24" F Todo o nada 1 40 24"-F-EV-40 24"-F-VW-40-3123 

6" F Mariposa 1 40 6"-F-M-40 24"-F-VW-40-3125 

20" R Mariposa 2 10 20"-R-M-10 20"-R-AMR-10-3075 

20" R Todo o nada 2 10 20"-EV-M-10 20"-R-AMR-10-3075 

12" R Mariposa 1 10 12"-R-M-10 12"-R-AMR-10-3077 

12" F Mariposa 1 10 12"-F-M-10 12"-F-AEQ-10-3028 

12" F Mariposa 1 10 12"-F-M-10 12"-F-AEQ-10-3029 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 300  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

12" R Mariposa 1 10 12"-R-M-10 12"-R-AMR-10-3078 

12" F Mariposa 1 10 12"-F-M-10 12"-F-AEQ-10-3026 

12" F Mariposa 1 10 12"-F-M-10 12"-F-AEQ-10-3027 

1"1/4" R Bola 2 20 1"1/4"-R-B-20 1"1/4"-R-VPR-20-3094 

1"1/4" R Todo o nada 1 20 1"1/4"-R-EV-20 1"1/4"-R-VPR-20-3094 

1/2" R Bola 2 10 1"1/4"-R-B-10 1/2"-R-VPR-20-3098 

1/2" R Todo o nada 1 10 1"1/4"-R-EV-10 1/2"-R-VPR-20-3098 

1/2" R Bola 2 10 1/2"-R-B-10 1/2"-R-VPR-10-3103 

1/2" R Todo o nada 1  1/2"-R-EV-10 1/2"-R-VPR-10-3103 

12" R Mariposa 2 10 12"-R-M-10 12"--R-ANR-10-3085 

12" R Todo o nada 2 10 12"-R-EV-10 12"--R-ANR-10-3085 

12" R Mariposa 2 10 12"-R-M-10 12"--R-ANR-10-3086 

12" R Todo o nada 2 10 12"-R-EV-10 12"--R-ANR-10-3086 

1/2" R Bola 2 10 1/2"-R-B-10 1/2"-R-VPR-10-3099 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 300  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

1/2" R Todo o nada 1 10 1/2"-R-EV-10 1/2"-R-VPR-10-3099 

1/2" R Bola 2 10 1/2"-R-B-10 1/2"-R-VPR-10-3105 

1/2" R Todo o nada 1 10 1/2"-R-EV-10 1/2"-R-VPR-10-3105 

6" R Mariposa 2 10 6"-R-M-10 6"-R-ANR-10-3110 

6" R Todo o nada 1 10 6"-R-EV-10 6"-R-ANR-10-3110 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 400  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

4'' R Bola 1 20 4''-R-B-20 4''-R-LPR-20-410 

12" R Mariposa 1 10 12"-R-M-10 12"-R-VPR-10-411 

3" R Bola 1 10 3"-R-B-10 3"-R-LPR-10-413 

3" R Bola 2 10 3"-R-B-10 3"-R-LPR-10-415 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-LPR-10-415 

3" R Bola 2 10 3"-R-B-10 3"-R-LPR-10-417 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-LPR-10-417 

3" R Bola 2 10 3"-R-B-10 3"-R-LPR-10-418 

3" R Todo o nada 1 10 3"-R-EV-10 3"-R-LPR-10-418 

3" R Bola 1 10 3"-R-B-10 3"-R-LPR-10-419 

3" R Bola 1 10 3"-R-B-10 3"-R-LPR-10-420 

1/4'' R Bola 2 10 1/4"-R-B-10 1/4"-R-LPR-10-424 

1/4'' R Todo o nada 1 10 1/4"-R-EV-10 1/4"-R-LPR-10-424 

1/4'' R Bola 2 10 1/4"-R-B-10 1/4"-R-LPR-10-426 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 400  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

1/4'' R Todo o nada 1 10 1/4"-R-EV-10 1/4"-R-LPR-10-426 

3" R Todo o nada 2 20 3"-R-EV-20 3"-R-LPR-20-429 

3" R Antirretorno 1 20 3"-R-AR-20 3"-R-LPR-20-429 

3" R Todo o nada 2 20 3"-R-EV-20 3"-R-LPR-20-430 

3" R Antirretorno 1 20 3"-R-AR-20 3"-R-LPR-20-430 

6" R Mariposa 2 10 6"-R-M-10 6"-R-LPR-10-434 

12" R Mariposa 1 10 6"-R-M-11 12"-R-VPR-10-435 

1'1/4" R Bola 2 10 1'1/4"-R-B-10 1'1/4"-R-LPR-10-440 

1'1/4" R Todo o nada 1 10 1'1/4''-R-EV-10 1'1/4"-R-LPR-10-440 

1'1/4" R Bola 2 10 1'1/4"-R-B-10 1'1/4"-R-LPR-10-443 

1'1/4" R Todo o nada 1 10 1'1/4''-R-EV-10 1'1/4"-R-LPR-10-443 

1'1/4" R Bola 2 10 1'1/4"-R-B-10 1'1/4"-R-LPR-10-444 

1'1/4" R Todo o nada 1 10 1'1/4''-R-EV-10 1'1/4"-R-LPR-10-444 

1'1/4" R Todo o nada 1 20 1'1/4''-F-EV-20 1'1/4"-R-VPR-20-463 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 400  

  Planta: Producción ácido adípico  Diseño: Adipic Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

1'1/4" R Bola 2 20 1'1/4"-F-B-20 1'1/4"-F-VPR-20-449 

1/2" R Todo o nada 1 20 1/2''-F-EV-20 1/2"-R-VPR-20-452 

1/2" R Bola 2 20 1'/2"-F-B-20 1/2"-R-VPR-20-452 

1/2" R Todo o nada 1 10 1/2''-F-EV-10 1/2"-R-VPR-10-454 

1/2" R Bola 2 10 1'/2"-F-B-10 1/2"-R-VPR-10-454 

1/2" R Todo o nada 1 20 1/2''-F-EV-20 1/2"-R-VPR-20-455 

1/2" R Bola 2 20 1'/2"-F-B-20 1/2"-R-VPR-20-455 

1/2" R Todo o nada 1 10 1/2''-F-EV-10 1/2"-R-VPR-20-457 

1/2" R Bola 2 10 1'/2"-F-B-10 1/2"-R-VPR-20-457 

12'' F Mariposa 1 10 12''-F-M-10 12"-F-EAQ-10-458 

12'' F Mariposa 1 10 12''-F-M-10 12"-F-EAQ-10-459 

4'' F Mariposa 1 10 4''-F-M-10 4"-F-WVC-10-460 

24'' F Mariposa 2 10 24''-F-M-10 24"-F-WV-10-461 

24'' F Todo o nada 1 10 24''-R-EV-10 24"-F-WV-10-462 

1'1/4" R Bola 2 20 1'1/4"-F-B-20 1'1/4"-F-VPR-20-449 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 600  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

2"1/2 R Bola 1 10 2"1/2-R-B-10 2"1/2-R-LPR-10-6005 

2"1/2 R Bola 1 10 2"1/2-R-B-10 2"1/2-R-LPR-10-6006 

2"1/2 R Bola 1 10 2"1/2-R-B-10 2"1/2-R-LPR-10-6007 

2"1/2 R Bola 1 10 2"1/2-R-B-10 2"1/2-R-LPR-10-6008 

2"1/2 R Bola 2 10 2"1/2-R-B-10 2"1/2-R-LPR-10-6009 

2"1/2 R Todo o nada 2 10 2"1/2-R-EV-10 2"1/2-R-LPR-10-6020 

2"1/2 R Filtro en Y 1 10 2"1/2-R-FI-10 2"1/2-R-LPR-10-6020 

2"1/2 R Antirretorno 1 10 2"1/2-R-AR-10 2"1/2-R-LPR-10-6020 

2"1/2 R Todo o nada 2 10 2"1/2-R-EV-10 2"1/2-R-LPR-10-6021 

2"1/2 R Filtro en Y 1 10 2"1/2-R-FI-10 2"1/2-R-LPR-10-6021 

2"1/2 R Antirretorno 1 10 2"1/2-R-AR-10 2"1/2-R-LPR-10-6021 

2"1/2 R Bola 2 10 2"1/2-R-B-10 2"1/2-R-LPR-10-6022 

2"1/2 R Todo o nada 1 10 2"1/2-R-EV-10 2"1/2-R-LPR-10-6024 

2"1/2 R Bola 2 10 2"1/2-R-B-10 2"1/2-R-LPR-10-6025 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 600  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

2"1/2 R Todo o nada 2 10 2"1/2-R-EV-10 2"1/2-R-LPR-10-6026 

2"1/2 R Filtro en Y 1 10 2"1/2-R-FI-10 2"1/2-R-LPR-10-6026 

2"1/2 R Antirretorno 1 10 2"1/2-R-AR-10 2"1/2-R-LPR-10-6026 

2"1/2 R Todo o nada 2 10 2"1/2-R-EV-10 2"1/2-R-LPR-10-6027 

2"1/2 R Filtro en Y 1 10 2"1/2-R-FI-10 2"1/2-R-LPR-10-6027 

2"1/2 R Antirretorno 1 10 2"1/2-R-AR-10 2"1/2-R-LPR-10-6027 

2"1/2 R Todo o nada 1 10 2"1/2-R-EV-10 2"1/2-R-LPR-10-6029 

2"1/2 R Bola 2 10 2"1/2-R-B-10 2"1/2-R-LPR-10-6030 

2"1/2 R Bola 2 10 2"1/2-R-B-10 2"1/2-R-LPR-10-6031 

2"1/2 R Todo o nada 2 10 2"1/2-R-EV-10 2"1/2-R-LPR-10-6032 

2"1/2 R Filtro en Y 1 10 2"1/2-R-FI-10 2"1/2-R-LPR-10-6032 

2"1/2 R Antirretorno 1 10 2"1/2-R-AR-10 2"1/2-R-LPR-10-6032 

2"1/2 R Bola 2 10 2"1/2-R-B-10 2"1/2-R-LPR-10-6033 

2"1/2 R Todo o nada 2 10 2"1/2-R-EV-10 2"1/2-R-LPR-10-6034 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 600  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

2"1/2 R Antirretorno 1 10 2"1/2-R-AR-10 2"1/2-R-LPR-10-6034 

2"1/2 R Todo o nada 2 10 2"1/2-R-EV-10 2"1/2-R-LPR-10-6035 

2"1/2 R Filtro en Y 1 10 2"1/2-R-FI-10 2"1/2-R-LPR-10-6035 

2"1/2 R Antirretorno 1 10 2"1/2-R-AR-10 2"1/2-R-LPR-10-6035 

2"1/2 R Bola 2 10 2"1/2-R-B-10 2"1/2-R-LPR-10-6036 

2"1/2 R Todo o nada 1 10 2"1/2-R-EV-10 2"1/2-R-LPR-10-6037 

4" R Todo o nada 2 20 4"-R-EV-20 4"-R-LPR-20-6045 

4" R Filtro en Y 1 20 4"-R-FI-20 4"-R-LPR-20-6045 

4" R Antirretorno 1 20 4"-R-AR-20 4"-R-LPR-20-6045 

4" R Todo o nada 2 20 4"-R-EV-20 4"-R-LPR-20-6046 

4" R Filtro en Y 1 20 4"-R-FI-20 4"-R-LPR-20-6046 

4" R Antirretorno 1 20 4"-R-AR-20 4"-R-LPR-20-6046 

2" T Bola 1 10 2"-T-B-10 2"-T-AD-10-6049 

2" T Todo o nada 1 10 2"-T-EV-10 2"-T-VW-10-6050 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 600  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

2" T Bola 2 10 2"-T-B-10 2"-T-VW-10-6051 

1/4" T Todo o nada 1 10 1/4"-T-EV-10 1"1/2-T-VWC-10-6052 

3"1/2 R Bola 2 10 3"1/2-R-B-10 3"1/2-R-LPR-10-6053 

3"1/2 R Todo o nada 2 10 3"1/2"-R-EV-10 3"1/2-R-LPR-10-6054 

3"1/2 R Filtro en Y 1 10 3"1/2-R-FI-10 3"1/2-R-LPR-10-6054 

3"1/2 R Antirretorno 1 10 3"1/2-R-AR-10 3"1/2-R-LPR-10-6054 

3"1/2 R Todo o nada 2 10 3"1/2"-R-EV-10 3"1/2-R-LPR-10-6055 

3"1/2 R Filtro en Y 1 10 3"1/2-R-FI-10 3"1/2-R-LPR-10-6055 

3"1/2 R Antirretorno 1 10 3"1/2-R-AR-10 3"1/2-R-LPR-10-6055 

3"1/2 R Bola 2 10 3"1/2-R-B-10 3"1/2-R-LPR-10-6056 

3"1/2 R Todo o nada 1 10 3"1/2"-R-EV-10 3"1/2-R-LPR-10-6057 

1"1/2 R Bola 1 10 1"1/2-R-B-10 1"1/2-R-LPR-10-6059 

1"1/2 R Bola 1 10 1"1/2-R-B-10 1"1/2-R-LPR-10-6060 

2"1/2 R Bola 2 10 2"1/2-R-B-10 2"1/2-R-LPR-10-6061 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 600  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

2"1/2 R Todo o nada 2 10 2"1/2"-R-EV-10 2"1/2-R-LPR-10-6062 

2"1/2 R Filtro en Y 1 10 2"1/2-R-FI-10 2"1/2-R-LPR-10-6062 

2"1/2 R Antirretorno 1 10 2"1/2-R-AR-10 2"1/2-R-LPR-10-6062 

2"1/2 R Todo o nada 2 10 2"1/2"-R-EV-10 2"1/2-R-LPR-10-6063 

2"1/2 R Filtro en Y 1 10 2"1/2-R-FI-10 2"1/2-R-LPR-10-6063 

2"1/2 R Antirretorno 1 10 2"1/2-R-AR-10 2"1/2-R-LPR-10-6063 

2"1/2 R Bola 2 10 2"1/2-R-B-10 2"1/2-R-LPR-10-6064 

2"1/2 R Todo o nada 1 10 2"1/2"-R-EV-10 2"1/2-R-LPR-10-6066 

2"1/2 R Bola 2 10 2"1/2-R-B-10 2"1/2-R-LPR-10-6067 

2"1/2 R Todo o nada 2 10 2"1/2"-R-EV-10 2"1/2-R-LPR-10-6068 

2"1/2 R Filtro en Y 1 10 2"1/2-R-FI-10 2"1/2-R-LPR-10-6068 

2"1/2 R Antirretorno 1 10 2"1/2-R-AR-10 2"1/2-R-LPR-10-6068 

2"1/2 R Todo o nada 2 10 2"1/2-R-EV-10 2"1/2-R-LPR-10-6069 

2"1/2 R Filtro en Y 1 10 2"1/2-R-FI-10 2"1/2-R-LPR-10-6069 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 600  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

2"1/2 R Antirretorno 1 10 2"1/2-R-AR-10 2"1/2-R-LPR-10-6069 

2"1/2 R Bola 2 10 2"1/2-R-B-10 2"1/2-R-LPR-10-6070 

2"1/2 R Todo o nada 1 10 2"1/2"-R-EV-10 2"1/2-R-LPR-10-6071 

2" R Todo o nada 2 20 2"-R-EV-20 2"-R-LPR-10-6075 

2" R Filtro en Y 1 20 2"-R-FI-20 2"-R-LPR-10-6075 

2" R Antirretorno 1 20 2"-R-AR-20 2"-R-LPR-10-6075 

2" R Todo o nada 2 20 2"-R-EV-20 2"-R-LPR-10-6076 

2" R Filtro en Y 1 20 2"-R-FI-20 2"-R-LPR-10-6076 

2"1/2 R Antirretorno 1 10 2"1/2-R-AR-10 2"1/2-R-LPR-10-6069 

2"1/2 R Bola 2 10 2"1/2-R-B-10 2"1/2-R-LPR-10-6070 

2"1/2 R Todo o nada 1 10 2"1/2"-R-EV-10 2"1/2-R-LPR-10-6071 

2" R Todo o nada 2 20 2"-R-EV-20 2"-R-LPR-10-6075 

2" R Todo o nada 2 20 2"-R-EV-20 2"-R-LPR-10-6076 

2" R Filtro en Y 1 20 2"-R-FI-20 2"-R-LPR-10-6076 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 600  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

2" R Antirretorno 1 20 2"-R-AR-20 2"-R-LPR-10-6076 

10" R Mariposa 2 10 10"-R-M-10 10"-R-VPR-10-6078 

10" R Todo o nada 1 10 10"-R-EV-10 10"-R-VPR-10-6079 

10" R Mariposa 2 10 10"-R-M-10 10"-R-VPR-10-6081 

10" R Todo o nada 1 10 10"-R-EV-10 10"-R-VPR-10-6082 

10" R Mariposa 2 10 10"-R-M-10 10"-R-VPR-10-6085 

10" R Todo o nada 1 10 10"-R-EV-10 10"-R-VPR-10-6086 

10" R Mariposa 2 10 10"-R-M-10 10"-R-VPR-10-6089 

10" R Todo o nada 1 10 10"-R-EV-10 10"-R-VPR-10-6090 

18" R Mariposa 1 10 18"-R-M-10 18"-R-VPR-10-6092 

1"1/4 R Bola 2 10 1"1/4-R-B-10 1"1/4-R-LPR-10-6094 

1"1/4 R Bola 2 10 1"1/4-R-B-10 1"1/4-R-LPR-10-6095 

1"1/4 R Todo o nada 1 10 1"1/4-R-EV-10 1"1/4-R-LPR-10-6096 

1"1/4 R Todo o nada 1 10 1"1/4-R-EV-10 1"1/4-R-LPR-10-6097 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 600  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

2" R Todo o nada 1 20 2"-R-EV-20 2"-R-VPR-20-6104 

2" R Bola 1 20 2"-R-B-20 2"-R-VPR-20-6105 

3/4" R Bola 2 10 3/4"-R-B-10 3/4"-F-LPR-10-6107 

3/4" R Bola 2 10 3/4"-R-B-10 3/4"-F-LPR-10-6108 

1/4" R Todo o nada 1 10 1/4"-R-EV-10 3/4"-F-LPR-10-6109 

1/4" R Todo o nada 1 10 1/4"-R-EV-10 3/4"-F-LPR-10-6111 

2" R Todo o nada 1 20 2"-R-EV-20 2"-R-VPR-20-6118 

2" R Bola 2 20 2"-R-B-20 2"-R-VPL-20-6119 

1/4" R Todo o nada 1 10 1/4"-R-EV-10 1/4"-R-VPR-10-6121 

1/4" R Bola 2 10 1/4"-R-B-10 1/4"-R-VPR-10-6122 

1/4" R Bola 2 10 1/4"-R-B-10 1/4"-R-VPR-10-6123 

1/4" R Todo o nada 1 10 1/4"-R-EV-10 1/4"-R-VPR-10-6124 

1/4" R Todo o nada 1 10 1/4"-R-EV-10 1/4"-R-VPR-10-6126 

1/4" R Bola 2 10 1/4"-R-B-10 1/4"-R-VPR-10-6127 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 600  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

1/4" R Bola 2 10 1/4"-R-B-10 1/4"-R-VPR-10-6128 

1/4" R Todo o nada 1 10 1/4"-R-EV-10 1/4"-R-VPR-10-6129 

1/4" R Todo o nada 1 10 1/4"-R-EV-10 1/4"-R-VPR-10-6131 

1/4" R Bola 2 10 1/4"-R-B-10 1/4"-R-VPR-10-6132 

1/4" R Bola 2 10 1/4"-R-B-10 1/4"-R-VPR-10-6133 

1/4" R Todo o nada 1 10 1/4"-R-EV-10 1/4"-R-VPR-10-6134 

1/4" R Todo o nada 1 10 1/4"-R-EV-10 1/4"-R-VPR-10-6136 

1/4" R Bola 2 10 1/4"-R-B-10 1/4"-R-VPR-10-6137 

1/4" R Bola 2 10 1/4"-R-B-10 1/4"-R-VPR-10-6138 

1/4" R Todo o nada 1 10 1/4"-R-EV-10 1/4"-R-VPR-10-6139 

10" F Mariposa 2 10 10"-F-M-10 10"-F-VW-10-6140 

10" F Todo o nada 1 10 10"-F-EV-10 10"-F-VW-10-6141 

1"1/4 F Mariposa 1 10 1"1/4-F-M-10 10"-F-VWC-10-6142 

10" F Mariposa 2 10 10"-F-M-10 10"-F-VW-10-6143 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 600  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

10" F Todo o nada 1 10 10"-F-EV-10 10"-F-VW-10-6144 

1"1/4 F Mariposa 1 10 1"1/4-F-M-10 10"-F-VWC-10-6145 

10" F Mariposa 2 10 10"-F-M-10 10"-F-VW-10-6146 

10" F Todo o nada 1 10 10"-F-EV-10 10"-F-VW-10-6147 

1"1/4 F Mariposa 1 10 1"1/4-F-M-10 10"-F-VWC-10-6148 

10" F Mariposa 2 10 10"-F-M-10 10"-F-VW-10-6149 

10" F Todo o nada 1 10 10"-F-EV-10 10"-F-VW-10-6150 

1"1/4 F Mariposa 1 10 1"1/4-F-M-10 10"-F-VWC-10-6151 

10" F Mariposa 2 10 10"-F-M-10 10"-F-VW-10-6152 

10" F Todo o nada 1 10 10"-F-EV-10 10"-F-VW-10-6153 

1"1/4 F Mariposa 1 10 1"1/4-F-M-10 10"-F-VWC-10-6154 

10" F Mariposa 2 10 10"-F-M-10 10"-F-VW-10-6155 

10" F Todo o nada 1 10 10"-F-EV-10 10"-F-VW-10-6156 

1"1/4 F Mariposa 1 10 1"1/4-F-M-10 10"-F-VWC-10-6157 

 

 



PL ANTA DE ÁCIDO ADÍPICO                4. Tuberías, válvulas, accesorios, bombas y otros.                                                                                                  

74 
 

 
 

 
LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 600  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

6" F Mariposa 1 10 6"-F-M-10 6"-F-EAQ-10-6158 

6" F Mariposa 1 10 6"-F-M-10 6"-F-EAQ-10-6159 

4" F Mariposa 1 10 4"-F-M-10 4"-F-EAQ-10-6160 

4" F Mariposa 1 10 4"-F-M-10 4"-F-EAQ-10-6161 
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LISTADO DE VÁLVULAS 

 Item nº: Aprobado:  

   Proyecto nº: Área: 700  

  Planta: Producción ácido 
adípico 

 Diseño: Adipic 
Manufacturer Fecha:  

  Localización: Zona Franca  Hoja:     de: Pág nº:  

DN MATERIAL TIPO CANTIDAD PN NOMENCLATURA LOCALIZACIÓN 

2"1/2 R Bola 1 10 2"1/2-R-B-10 2"1/2-R-LPR-10-6005 

24" F Mariposa 1 10 24"-F-M-10 24"-F-N2-10-710 

24" F Mariposa 2 10 24"-F-M-10 24"-F-N2-10-711 

24" EV Todo o nada 1 10 24"-EV-M-10 24"-F-N2-10-712 

24" F Mariposa 2 10 24"-F-M-10 24"-F-N2-10-723 

12" F Mariposa 1 10 12"-F-M-10 12"-F-AA-10-724 

10" F Mariposa 1 20 10"-F-M-20 10"-F-N2-20-725 

24" F Todo o nada 2 10 24"-F-EV-10 24"-F-N2-10-726 

24" F Todo o nada 2 10 24"-F-EV-10 24"-F-N2-10-727 
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4.3. Accesorios 

 

4.3.1Tipos de accesorios 

 

En la industria hay diferentes tipos de accesorios: 

 

- Filtros: Se pueden encontrar delante de cualquier bomba instalada 

en la planta, se colocan normalmente en la zona de aspiración de la bomba para 

eliminar posibles impurezas que lleve el líquido. Los tipos de filtros que se utilizan 

son filtres en Y. 

 

- Purgadores: Se utilizan para purgar el líquido cuando sea 

necesario, evitando el paso del gas. En la planta se utilizan en el circuito de vapor. 

 

- Manorreductores: Este tipo de accesorio permite fijar el valor de 

presión, en nuestro caso se han puesto en las líneas de nitrógeno, y también en el 

circuito de vapor. 

 

- Disco de ruptura: Este accesorio está situado en los dos reactores 

de la planta R-201 y R-202, y en los tanques de almacenamiento, para proteger 

los equipos de posibles sobrepresiones, y por si las válvulas de seguridad no 

funcionaran. 

 

A lo largo del proceso también se hallan otros accesorios:  

- Codos de 90º 

- T 

- Doble T 

- Unión 

- Codos Y de 45º 
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4.3.2. Nomenclatura 

 

- Grupo 1: Hace referencia al diámetro nominal en pulgadas del accesorio 

en la línea de proceso en que se encuentre. 

 

- Grupo 2: Muestra el material del que esté hecho el accesorio, que será 

función de las condiciones de operación y las características del fluido que circule a su 

través.  

 

- Grupo 3: Hace referencia al tipo de accesorio escogido según la función 

que vaya a realizar dentro de la línea de proceso. A continuación se muestran los 

accesorios más utilizados: 

 

Tabla 4.8. Abreviaciones de accesorios 

ABREVIACIÓN ACCESORIOS 

FI Filtro en Y 

PL Purgador de líquidos 

PG Purgador de gases 

 

 

- Grupo 4: Hace referencia al tipo de unión con la tubería, y a la 

presión nominal que pueden resistir el accesorio y la tubería. La tabla siguiente 

muestra los códigos de identificación de este grupo. 

 

Como ejemplo, a continuación se citará una línea ficticia: 

 

2”-R-S1-AN-101 

 

En este caso estaríamos haciendo referencia a una línea de dos pulgadas, de 

acero inoxidable, con unión de soldadura y por donde circula ácido nítrico y se ubica en el 

área de almacenamiento de ácido nítrico (A-100). 
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4.4. Bombas y compresores 

  

4.4.1. Tipos de bombas 

 

El requerimiento de bombas es necesario ya que éstas nos aportan la energía 

necesaria para impulsar un fluido y a la vez, que éste supere las pérdidas de carga 

producidas por la instalación. 

Debido a la gran variedad de bombas es necesario determinar el rango de 

operación. 

En la siguiente figura se observa que dentro de los rangos habituales de operación 

podemos tener una idea del tipo de bomba a emplear. 

 

 

 

Fig4.1. Gráfica para selección de bombas. 
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- Bombas centrífugas  

Nomenclatura: PC 

Debido a su capacidad de adaptación y su rendimiento  elevado se emplearan 

bombas centrífugas ya que también ofrecen  un bajo coste y mantenimiento. 

Se utilizaran estas bombas para todas las corrientes de nuestro proceso que 

tengan condiciones severas y no se necesite afinar mucho el caudal. 

 

- Bombas de desplazamiento positivo. 

Nomenclatura: P 

En los puntos donde haya que afinar el caudal impulsado por la bomba con un 

control actuando sobre la misma se utilizarán bombas de desplazamiento positivo por los 

siguientes motivos: 

Las bombas centrífugas tienen variaciones de caudal en función de la presión de 

salida y éstas mantienen el caudal casi constante respecto la presión. 

Admiten cambios de presión manteniendo su rendimiento frente a una pérdida de 

caudal y eficiencia para las primeras, para sistemas de más de 70 bares las centrífugas 

no pueden dar valores tan elevados de presión. 

 

Los materiales de construcción que más se emplean en las bombas para 

productos químicos son los aceros inoxidables. 

De ellos, los más usuales son los austeníticos como Tipo 304 y Tipo 316, porque 

resisten mejor la corrosión que los martensíticos o ferríticos. El acero al carbono, el hierro 

fundido y el hierro dúctil fundido también se utilizan en aplicaciones no corrosivas que se 

encuentran en muchas plantas. 

Para servicios muy severos o críticos se suelen especificar los aceros inoxidables 

de alto contenido de aleación como el Alloy 20. 

 

Todas las bombas irán precedidas de un filtro para evitar problemas con partículas 

sólidas y seguidas de una válvula de retención para evitar  que se quede descebada ante 

una parada. 

 

Todas las bombas estarán situadas en el suelo, donde se considerará cota de 

altura 0 metros. 
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Algunas bombas serán dobladas, entiéndase por esto, la instalación de una bomba 

adicional en forma de by-pass con el fin de asegurar la circulación del fluido en zonas 

críticas del proceso.  

 

- Bombas Criogénicas. 

Son dispositivos especiales que nos permiten desplazar fluidos criogénicos que en 

nuestro caso se usarán en el área 200 que corresponde al almacenaje de CO criogénico. 

Serán bombas de desplazamiento positivo pero se ha hecho una mención especial a este 

tipo de bombas. 

 

 

4.4.2. Hojas de especificaciones 

 

En la siguiente lista se muestran todas las bombas que se incluyen en la 

instalación de la planta. En dicha lista se enumeran las características detalladas de las 

bombas, que son: 

 

- Nombre y tipo 

- Diferencia de carga Z = Z2 – Z1 (m) 

- Longitud de tubería (m) 

- Caudal circulante (m3/h) 

- Trabajo por unidad de masa W en (J/Kg) 

- Altura capaz de vencer el fluido impulsado o carga de la bomba (m) 

- La potencia de la bomba (Hp) 
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Logotipo 
 
 

Especificaciones bombas 

Área 100 

Características sistema  Aspiración  Impulsión 

Nomenclatura bomba P-101/202 

Nº línea  110 113 

Diámetro interno (m)  0,0765 

Longitud (m) 8 21 

ρ (Kg/m3)  1270 

µ (Kg/m·s)  8,93E-04 

Caudal (kg/s)  5,27 

Caudal (m3/s)   4,15E-03 

v1 (m/s)  1 - 

v2 (m/s) - 1 

Re  107516 

Ε 1,5E-04 
ε/D  1,98E-03 

f  4,63E-03 

Ev accidentes  0,489 

Ev tramos rectos  0,979 

Z2-Z1 (m)  8,5 

P1(Pa) 101325 - 

P2(Pa) - 101325 

Σ ev 1,468 

W 84,85 

h (m) 8,65 

Potencia de la bomba (KW)  0,447 

Potencia real de la bomba (KW)  0,745 

(Z1-Z3) (m) 1,5 

P1(Pa) 101325 

Pv (Pa) 9450 

NPSH disponible 8,92 
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Especificaciones técnicas de bombas 

Nomenclatura bomba P-101/102 

Tamaño bomba SULZER APP22-40 O   

Etapas 1 

Condiciones de operación 

Caudal, nominal m3/h 15.00 

Altura, rated (requerido) m 9,53 

NPSH disponible (sistema) m 8,92 

Frecuencia Hz 50 

Diámetro impulsor, máximo mm 266 

Diámetro impulsor, mínimo mm 165 

Rendimiento 

Eficiencia % 47.9 

NPSH requerido / margen requerido m 8 0 

Datos de presión 

Presión máxima de trabajo bar 1.08 

Máxima presión de operación permisible bar 16.00 

Límite de presión de succión bar 16.00 

Potencia 

Potencia, hidráulica kW 0.37 

Potencia, nominal kW 0.77 

Potencia, diámetro máximo, nominal kW 4 

Reserva de potencia (nominal / max / espec dimensionamiento) % 43.57 17.61 17.61 
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Logotipo 
 
 

Especificaciones bombas 

Área 100 

Características sistema  Aspiración  Impulsión 

Nomenclatura bomba P-103/104 

Nº línea  152 155 

Diámetro interno (m)  0,0504 

Longitud (m) 8 12 

ρ (Kg/m3)  960 

µ (Kg/m·s)  2.49E-02 

Caudal (kg/s)  1.91 

Caudal (m3/s)  0,002 

v1 (m/s)  1 - 

v2 (m/s) - 1 

Re  1943 

Ε 4,60E-05 

ε/D  9,1E-04 

f  8,24E-03 

Ev accidentes  1.31 

Ev tramos rectos  2.61 

Z2-Z1 (m)  8.5 

P1(Pa) 101325 - 

P2(Pa) - 302,7 

Σ ev 3,92 0 

W 87.31 

h (m) 8.9 

Potencia de la bomba (KW)  0,167 

Potencia real de la bomba (KW)  0.278 

(Z1-Z3) (m) 1.5 

P1(Pa) 101325 

Pv (Pa) 302.7 

NPSH disponible 12.28 

 
 

 
 
 
 
 



PL ANTA DE ÁCIDO ADÍPICO                4. Tuberías, válvulas, accesorios, bombas y otros.                                                                                                  

85 
 

  
 
 

Especificaciones bombas 

Área 100 

Características sistema  Aspiración  Impulsión 

Nomenclatura bomba P-105/106 

Nº línea  148 151 

Diámetro interno (m)  0,0756 

Longitud (m) 6,75 80 

ρ (Kg/m3)  1270 

µ (Kg/m·s)  8,93E-04 

Caudal (kg/s)  5,27 

Caudal (m3/s)  0,004 

v1 (m/s)  1 - 

v2 (m/s) - 1 

Re  107516 

Ε 4,60E-05 

ε/D  6,04E-04 

f  4,47E-03 

Ev accidentes  0,4 

Ev tramos rectos  0,8 

Z2-Z1 (m)  10,9 

P1(Pa) 101325 - 

P2(Pa) - 101325 

Σ ev 1,2 

W 108,13 

h (m) 11.02 

Potencia de la bomba (KW)  0,57 

Potencia real de la bomba (KW)  0,95 

(Z1-Z3) (m) 1,5 

P1(Pa) 101325 

Pv (Pa) 9450 

NPSH disponible 8,92 
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Especificaciones bombas 

Área 100 

Características sistema  Aspiración  Impulsión 

Nomenclatura bomba P-107/108 

Nº línea  174 175 

Diámetro interno (m)  0,0504 

Longitud (m) 6,75 53,2 

ρ (Kg/m3)  1114 

µ (Kg/m·s)  2.49E-02 

Caudal (kg/s)  1,91 

Caudal (m3/s)  0,002 

v1 (m/s)  1 - 

v2 (m/s) - 1 

Re  2052 

Ε 4,60E-05 
ε/D  9.1E-04 

f  7,82E-03 

Ev accidentes  1,05 

Ev tramos rectos  2,09 

Z2-Z1 (m)  5,7 

P1(Pa) 101325 - 

P2(Pa) - 101325 

Σ ev 3,14 

W 59,06 

h (m) 6,02 

Potencia de la bomba (KW)  0,113 
Potencia real de la bomba 
(KW)  

0,188 

(Z1-Z3) (m) 1,5 

P1(Pa) 101325 

Pv (Pa) 302,7 

NPSH disponible 11,71 
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Especificaciones bombas 

Área 200 

Características sistema  Aspiración  Impulsión 

Nomenclatura bomba P-201/202 

Nº línea  221 224 

Diámetro interno (m)  0,3024 

Longitud (m) 0,55 0,55 

ρ (Kg/m3)  1087 

µ (Kg/m·s)  9,04E-04 

Caudal (kg/s)  77,52 

Caudal (m3/s)   0,071 

v1 (m/s)  1 - 

v2 (m/s) - 1 

Re  363616 

Ε 4,6E-05 
ε/D  1,52E-04 

f  3,61E-03 

Ev accidentes  0,0066 

Ev tramos rectos  0,01313 

Z2-Z1 (m)  0,5 

P1(Pa) 101325 - 

P2(Pa) - 137802 

Σ ev 0,0196 

W 38,48 

h (m) 3,92 

Potencia de la bomba (KW)  2,98 

Potencia real de la bomba (KW)  4,97 

(Z1-Z3) (m) 0 

P1(Pa) 101325 

Pv (Pa) 7343 

NPSH disponible 8,86 
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Especificaciones bombas 

Área 200 

Características sistema  Aspiración  Impulsión 

Nomenclatura bomba P-203/204 

Nº línea  228 231 

Diámetro interno (m)  0,3024 

Longitud (m) 0,55 0,55 

ρ (Kg/m3)  1087 

µ (Kg/m·s)  9,04E-04 

Caudal (kg/s)  77,52 

Caudal (m3/s)   0,071 

v1 (m/s)  1 - 

v2 (m/s) - 1 

Re  363616 

Ε 4,6E-05 
ε/D  1,52E-04 

f  3,61E-03 

Ev accidentes  0,0066 

Ev tramos rectos  0,01313 

Z2-Z1 (m)  0,5 

P1(Pa) 101325 - 

P2(Pa) - 137802 

Σ ev 0,0197 0 

W 33,58 

h (m) 3,42 

Potencia de la bomba (KW)  2,6 

Potencia real de la bomba (KW)  4,34 

(Z1-Z3) (m) 0 

P1(Pa) 101325 

Pv (Pa) 7343 

NPSH disponible 8,86 
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Especificaciones bombas 

Área 200 

Características sistema  Aspiración  Impulsión 

Nomenclatura bomba P-205/206 

Nº línea  235 238 

Diámetro interno (m)  0,3024 

Longitud (m) 0,55 0,55 

ρ (Kg/m3)  1087 

µ (Kg/m·s)  9,04E-04 

Caudal (kg/s)  77,52 

Caudal (m3/s)   0,071 

v1 (m/s)  1 - 

v2 (m/s) - 1 

Re  363616 

Ε 4,6E-05 
ε/D  1,52E-04 

f  3,61E-03 

Ev accidentes  0,0066 

Ev tramos rectos  0,01313 

Z2-Z1 (m)  0,5 

P1(Pa) 101325 - 

P2(Pa) - 137802 

Σ ev 0,0197 0 

W 33,58 

h (m) 3,42 

Potencia de la bomba (KW)  2,6 

Potencia real de la bomba (KW)  4,34 

(Z1-Z3) (m) 4,5 

P1(Pa) 101325 

Pv (Pa) 7343 

NPSH disponible 13,364 
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Especificaciones bombas 

Área 200 

Características sistema  Aspiración  Impulsión 

Nomenclatura bomba P-207/208 

Nº línea  242 245 

Diámetro interno (m)  0,3024 

Longitud (m) 0,55 0,55 

ρ (Kg/m3)  1087 

µ (Kg/m·s)  9,04E-04 

Caudal (kg/s)  77,52 

Caudal (m3/s)   0,071 

v1 (m/s)  1 - 

v2 (m/s) - 1 

Re  363616 

Ε 4,6E-05 
ε/D  1,52E-04 

f  3,61E-03 

Ev accidentes  0,0066 

Ev tramos rectos  0,01313 

Z2-Z1 (m)  0 

P1(Pa) 101325 - 

P2(Pa) - 137802 

Σ ev 0,0197 0 

W 33,58 

h (m) 3,42 

Potencia de la bomba (KW)  2,6 

Potencia real de la bomba (KW)  4,34 

(Z1-Z3) (m) 4,5 

P1(Pa) 101325 

Pv (Pa) 7343 

NPSH disponible 13,36 
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Especificaciones bombas 

Área 300 

Características sistema  Aspiración  Impulsión 

Nomenclatura bomba P-301/P-302/P-303/P-304 

Nº línea  3007/3008/3017/3018  

Diámetro interno (m)  0,3024 

Longitud (m) 0,55 

ρ (Kg/m3)  1044  

µ (Kg/m·s)  6,26E-4 

Caudal (kg/s)  91,64 

Caudal (m3/s)  0,0877 

v1 (m/s)  1 - 

v2 (m/s) - 1 

Re  504322 

Ε 1,50E-04 
ε/D  4,96E-04 

f  3,75E-3 

Ev accidentes  0,0068 

Ev tramos rectos  0,014 

Z2-Z1 (m)  0,5 

P1(Pa) 101325 - 

P2(Pa) - 101325 

Σ ev 0,02 

W 4,92 

h (m) 0,50 

Potencia de la bomba (KW)  0,45 

Potencia real de la bomba (KW)  0,75 

(Z1-Z3) (m) 4,5 

P1(Pa) 101325 

Pv (Pa) 45,40 

NPSH disponible 10,02 
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Especificaciones bombas 

Área 300 

Características sistema  Aspiración  Impulsión 

Nomenclatura bomba P-305/P-306/P-307/P-308 

Nº línea  3043/3044/3049/3050  

Diámetro interno (m)  0,3024 

Longitud (m) 3 

ρ (Kg/m3)  1039 

µ (Kg/m·s)  5,97E-4 

Caudal (kg/s)  88,18 

Caudal (m3/s)  0,0849 

v1 (m/s)  1 - 

v2 (m/s) - 1 

Re  526287 

Ε 1,50E-04 
ε/D  4,96E-04 

f  3,74E-3 

Ev accidentes  0,0037 

Ev tramos rectos  0,074 

Z2-Z1 (m)  1,3 

P1(Pa) 101325 - 

P2(Pa) - 101325 

Σ ev 0,11 

W 12,86 

h (m) 1,31 

Potencia de la bomba (KW)  1,13 

Potencia real de la bomba (KW)  1,89 

(Z1-Z3) (m) 0 

P1(Pa) 101325 

Pv (Pa) 7026 

NPSH disponible 9,30 
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Especificaciones técnicas de bombas 

Nomenclatura bomba P-301/P-302/P-303/P-304 P-305/P-306/P-307/P-308 

Tamaño bomba APP31-100 C   

Etapas 1 

Condiciones de operación 

Caudal, nominal m3/h 33,7 

Altura, rated (requerido) m 90,9 

NPSH disponible (sistema) m 10 

Frecuencia Hz 50 

Diámetro impulsor, máximo mm 272 

Diámetro impulsor, mínimo mm 200 

Rendimiento 

Eficiencia % 81,0 

Datos de presión 

Presión máxima de trabajo bar 10,29 

Máxima presión de operación permisible bar 16,00 

Límite de presión de succión bar 16,00 

Potencia 

Potencia, hidráulica kW 82,72 

Potencia, nominal kW 102,0 

Potencia, diámetro máximo, nominal kW 122,0 

Reserva de potencia (nominal / max / espec dimensionamiento) % 29,28 8,51 8,51 
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Especificaciones bombas 

Área 300 

Características sistema  Aspiración  Impulsión 

Nomenclatura bomba P-309/P-310 

Nº línea  3069/3070  

Diámetro interno (m)  0,2016 

Longitud (m) 4 

ρ (Kg/m3)  1014 

µ (Kg/m·s)  6,91E-4 

Caudal (kg/s)  34,16 

Caudal (m3/s)  0,034 

v1 (m/s)  1 - 

v2 (m/s) - 1 

Re  295835 

Ε 4,60E-05 
ε/D  2,2E-04 

f  3,73E-3 

Ev accidentes  0,0074 

Ev tramos rectos  0,15 

Z2-Z1 (m)  5 

P1(Pa) 101325 - 

P2(Pa) - 709275 

Σ ev 0,222 

W 648,8 

h (m) 66,1 

Potencia de la bomba (KW)  22,16 

Potencia real de la bomba (KW)  36,94 

(Z1-Z3) (m) 0 

P1(Pa) 101325 

Pv (Pa) 6751 

NPSH disponible 9,58 
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Especificaciones técnicas de bombas 

Nomenclatura bomba P-309/P-310 

Tamaño bomba APP23-50 O   

Etapas 1 

Condiciones de operación 

Caudal, nominal m3/h 121,0 

Altura, rated (requerido) m 66 

NPSH disponible (sistema) m 9,58 

Frecuencia Hz 50 

Diámetro impulsor, máximo mm 330 

Diámetro impulsor, mínimo mm 205 

Rendimiento 

Eficiencia % 42,6 

Datos de presión 

Presión máxima de trabajo bar 12,32 

Máxima presión de operación permisible bar 16.00 

Límite de presión de succión bar 16.00 

Potencia 

Potencia, hidráulica kW 22,71 

Potencia, nominal kW 51,05 

Potencia, diámetro máximo, nominal kW 53,15 

Reserva de potencia (nominal / max / espec dimensionamiento) % 7,74 3,48 3,48 
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Especificaciones bombas 

Área 300 

Características sistema  Aspiración  Impulsión 

Nomenclatura bomba P-311/212 

Nº línea  3052 3055 

Diámetro interno (m)  0,03024 

Longitud (m) 20 20 

ρ (Kg/m3)  1083 

µ (Kg/m·s)  5,9E-04 

Caudal (kg/s)  69,24 

Caudal (m3/s)  0,064 

v1 (m/s)  1 - 

v2 (m/s) - 1 

Re  55508 

Ε 4,6E-05 
ε/D  1,5E-04 

f  5,12E-03 

Ev accidentes  0,338 

Ev tramos rectos  0,677 

Z2-Z1 (m)  0 

P1(Pa) 37330,26 - 

P2(Pa) - 101325 

Σ ev 1,016 

W 60,12 

h (m) 6,13 

Potencia de la bomba (KW)  4,16 

Potencia real de la bomba (KW)  6,94 

(Z1-Z3) (m) 0 

P1(Pa) 37330,26 

Pv (Pa) 5276 

NPSH disponible 3,07 
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Especificaciones bombas 

Área 300 

Características sistema  Aspiración  Impulsión 

Nomenclatura bomba P-313/214 

Nº línea  3056 3058bis 

Diámetro interno (m)  0,03024 

Longitud (m) 20 20 

ρ (Kg/m3)  1083 

µ (Kg/m·s)  5,9E-04 

Caudal (kg/s)  69,24 

Caudal (m3/s)  0,064 

v1 (m/s)  1 - 

v2 (m/s) - 1 

Re  55508 

Ε 4,6E-05 
ε/D  1,5E-04 

f  5,12E-03 

Ev accidentes  0,338 

Ev tramos rectos  0,677 

Z2-Z1 (m)  0 

P1(Pa) 37330,26 - 

P2(Pa) - 101325 

Σ ev 1,016 

W 60,12 

h (m) 6,13 

Potencia de la bomba (KW)  4,16 

Potencia real de la bomba (KW)  6,94 

(Z1-Z3) (m) 0 

P1(Pa) 37330,26 

Pv (Pa) 5276 

NPSH disponible 3,07 
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Especificaciones bombas 

Área 400 

Características sistema  Aspiración  Impulsión 

Nomenclatura bomba P-401/402 

Nº línea  428 431 

Diámetro interno (m)  0,0765 

Longitud (m) 2 66 

ρ (Kg/m3)  1067 

µ (Kg/m·s)  4,91E-04 

Caudal (kg/s)  8,88 

Caudal (m3/s)  8,3E-03 

v1 (m/s)  1 - 

v2 (m/s) - 1 

Re  164287 

Ε 4,6E-05 
ε/D  6,1E-04 

f  4,13E-03 

Ev accidentes  0,109 

Ev tramos rectos  0,218 

Z2-Z1 (m)  10,5 

P1(Pa) 101325 - 

P2(Pa) - 101325 

Σ ev 0,327 0 

W 103,33 

h (m) 9,6 

Potencia de la bomba (KW)  0,917 

Potencia real de la bomba (KW)  1,53 

(Z1-Z3) (m) 0 

P1(Pa) 101325 

Pv (Pa) 7614 

NPSH disponible 9 
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Especificaciones bombas 

Área 600 

Características sistema  Aspiración  Impulsión 

Nomenclatura bomba P-601/602/603/604/605/606/607/608 

Nº línea  6009/6025/6031/6033 6022/6028/6159/6036 

Diámetro interno (m)  0,052 

Longitud (m) 2 2 

ρ (Kg/m3)  900 

µ (Kg/m·s)  0,014 

Caudal (kg/s)  3,14 

Caudal (m3/s)  0,003 

v1 (m/s)  1 - 

v2 (m/s) - 1 

Re  3343 

Ε 4,60E-05 
ε/D  8,85E-04 

f  0,011 

Ev accidentes  0,412 

Ev tramos rectos  0,823 

Z2-Z1 (m)  5,6 

P1(Pa) 4000 - 

P2(Pa) - 101325 

Σ ev 1,235 

W 164,310 

h (m) 16,749 

Potencia de la bomba (KW)  0,516 

Potencia real de la bomba (KW)  0,860 

(Z1-Z3) (m) 7,1 

P1(Pa) 3999,671 

Pv (Pa) 9052 

NPSH disponible 6,453 
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Especificaciones técnicas de bombas 

Nomenclatura bomba P-601/602/603/604/605/606/607/608 

Tamaño bomba SULZER APP23-50 O 

Etapas 1 

Condiciones de operación 

Caudal, nominal m3/h 13.00 

Altura, rated (requerido) M 17 

NPSH disponible (sistema) M 7 

Frecuencia Hz 50 

Diámetro impulsor, máximo Mm 330 

Diámetro impulsor, mínimo Mm 205 

Rendimiento 

Eficiencia % 28.7 

Datos de presión 

Presión máxima de trabajo Bar 1.80 

Máxima presión de operación permisible Bar 16.00 

Límite de presión de succión Bar 16.00 

Potencia 

Potencia, hidráulica kW 0.60 

Potencia, nominal kW 2.09 

Potencia, diámetro máximo, nominal kW 3.56 

Reserva de potencia (nominal / max / espec dimensionamiento) % 91.09 12.41 12.41 
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Especificaciones bombas 

Área 600 

Características sistema  Aspiración  Impulsión 

Nomenclatura bomba P-609/610 

Nº línea  6053 6056 

Diámetro interno (m)  0,078 

Longitud (m) 2 13 

ρ (Kg/m3)  833 

µ (Kg/m·s)  8,59E-04 

Caudal (kg/s)  5,681 

Caudal (m3/s)  0,007 

v1 (m/s)  1 - 

v2 (m/s) - 1 

Re  75612 

Ε 4,60E-05 

ε/D  5,90E-04 

f  4,80E-03 

Ev accidentes  0,123 

Ev tramos rectos  0,246 

Z2-Z1 (m)  12 

P1(Pa) 101325 - 

P2(Pa) - 101325 

Σ ev 0,369 

W 118,089 

h (m) 12,038 

Potencia de la bomba (KW)  0,671 

Potencia real de la bomba (KW)  1,118 

(Z1-Z3) (m) 3 

P1(Pa) 101325 

Pv (Pa) 6388 

NPSH disponible 14,669 
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Especificaciones técnicas de bombas 

Nomenclatura bomba P-609/610 

Tamaño bomba SULZER APP11-32 C   

Etapas 1 

Condiciones de operación 

Caudal, nominal m3/h 24.55 

Altura, rated (requerido) M 12 

NPSH disponible (sistema) M 15 

Frecuencia Hz 50 

Diámetro impulsor, máximo Mm 210 

Diámetro impulsor, mínimo Mm 130 

Rendimiento 

Eficiencia % 52.4 

Datos de presión 

Presión máxima de trabajo Bar 5.99 

Máxima presión de operación permisible Bar 16.00 

Límite de presión de succión Bar 16.00 

Potencia 

Potencia, hidráulica kW 3.40 

Potencia, nominal kW 6.40 

Potencia, diámetro máximo, nominal kW 7.26 

Reserva de potencia (nominal / max / espec dimensionamiento) % 15.63 3.34 3.34 
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Especificaciones bombas 

Área 600 

Características sistema  Aspiración  Impulsión 

Nomenclatura bomba P-611/612/613/614 

Nº línea  6061/6067 6064/6070 

Diámetro interno (m)  0,052 

Longitud (m) 2 2 

ρ (Kg/m3)  852 

µ (Kg/m·s)  7,00E-03 

Caudal (kg/s)  2,466 

Caudal (m3/s)  0,003 

v1 (m/s)  1 - 

v2 (m/s) - 1 

Re  6329 

Ε 4,60E-05 

ε/D  8,85E-04 

f  8,80E-03 

Ev accidentes  0,338 

Ev tramos rectos  6,77E-01 

Z2-Z1 (m)  5,6 

P1(Pa) 3999,67105 - 

P2(Pa) - 101325 

Σ ev 1,015 

W 170,183 

h (m) 17,348 

Potencia de la bomba (KW)  0,420 

Potencia real de la bomba (KW)  0,699 

(Z1-Z3) (m) 7,1 

P1(Pa) 3999,671 

Pv (Pa) 6359 

NPSH disponible 6,869 
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Especificaciones técnicas de bombas 

Nomenclatura bomba P-611/612/613/614 

Tamaño bomba SULZER APP22-40 O 

Etapas 1 

Condiciones de operación 

Caudal, nominal m3/h 11.00 

Altura, rated (requerido) M 17 

NPSH disponible (sistema) M 7 

Frecuencia Hz 50 

Diámetro impulsor, máximo Mm 266 

Diámetro impulsor, mínimo Mm 165 

Rendimiento 

Eficiencia % 40.5 

Datos de presión 

Presión máxima de trabajo Bar 1.80 

Máxima presión de operación permisible Bar 16.00 

Límite de presión de succión Bar 16.00 

Potencia 

Potencia, hidráulica kW 0.51 

Potencia, nominal kW 1.26 

Potencia, diámetro máximo, nominal kW 2.19 

Reserva de potencia (nominal / max / espec dimensionamiento) % 75.12 0.25 0.25 
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Especificaciones bombas 

Área 600 

Características sistema  Aspiración  Impulsión 

Nomenclatura bomba P-615/616 

Nº línea  6044 6047 

Diámetro interno (m)  0,208 

Longitud (m) 2 44 

ρ (Kg/m3)  1110 

µ (Kg/m·s)  1,00E-02 

Caudal (kg/s)  9,826 

Caudal (m3/s)  0,009 

v1 (m/s)  1 - 

v2 (m/s) - 1 

Re  23088 

Ε 4,60E-05 
ε/D  2,21E-04 

f  6,26E-03 

Ev accidentes  0,060 

Ev tramos rectos  0,120 

Z2-Z1 (m)  0 

P1(Pa) 101325 - 

P2(Pa) - 101325 

Σ ev 0,181 

W 0,181 

h (m) 0,018 

Potencia de la bomba (KW)  0,002 
Potencia real de la bomba 
(KW)  

0,003 

(Z1-Z3) (m) 0 

P1(Pa) 101325 

Pv (Pa) 9844 

NPSH disponible 8,434 
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 Especificaciones bombas 

Área 600 

Características sistema  Aspiración  Impulsión 

Nomenclatura bomba P-617/618 

Nº línea  6074 6077 

Diámetro interno (m)  0,104 

Longitud (m) 2 92 

ρ (Kg/m3)  950 

µ (Kg/m·s)  1,00E-03 

Caudal (kg/s)  2,435 

Caudal (m3/s)  0,003 

v1 (m/s)  1 - 

v2 (m/s) - 1 

Re  98800 

Ε 4,60E-05 

ε/D  4,42E-04 

f  4,55E-03 

Ev accidentes  0,088 

Ev tramos rectos  0,175 

Z2-Z1 (m)  6 

P1(Pa) 101325 - 

P2(Pa) - 101325 

Σ ev 0,2625 0 

W 59,123 

h (m) 6,027 

Potencia de la bomba (KW)  0,144 

Potencia real de la bomba (KW)  0,240 

(Z1-Z3) (m) 0 

P1(Pa) 101325 

Pv (Pa) 6551 

NPSH disponible 10,220 
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Especificaciones técnicas de bombas 

Nomenclatura bomba P-617/618 

Tamaño bomba SULZER APP23-50 O   

Etapas 1 

Condiciones de operación 

Caudal, nominal m3/h 10.00 

Altura, rated (requerido) M 6 

NPSH disponible (sistema) M 10 

Frecuencia Hz 50 

Diámetro impulsor, máximo Mm 330 

Diámetro impulsor, mínimo Mm 205 

Rendimiento 

Eficiencia % 38.1 

Datos de presión 

Presión máxima de trabajo Bar 0.65 

Máxima presión de operación permisible Bar 16.00 

Límite de presión de succión Bar 16.00 

Potencia 

Potencia, hidráulica kW 0. 61 

Potencia, nominal kW 0.43 

Potencia, diámetro máximo, nominal kW 0.68 

Reserva de potencia (nominal / max / espec dimensionamiento) % 75.15 11.11 11.11 
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4.4.3. Compresores 

 
 
 
 
 
 

 

COMPRESOR 
Ítem nº: CP-301/302 Aprobado: 

Proyecto nº: Área: 300 

Planta: Producción ácido adípico Diseño:  Fecha:  

Localización: Zona Franca Hojas:         De:  Pág nº:  

Denominación: Compresor Cantidad: 1 

DATOS GENERALES 

Fluido Datos del compresor 
Gas Aire Cabal (m

3
/h) 390,9 

Concentración 21% O2, 79% N2 Presión de aspiración, bar 1,07 
Temperatura operación, ºC 25 Presión de impulsión, bar 1,74 

Temperatura diseño, ºC 50 Presión diferencial, bar 1,10 
Densidad, kg/m

3
 1,4 Potencia necesaria, CV 9 

CARACTERÍSTICAS DEL COMPRESOR 

Marca Centac Presión máxima, bar 2,5 
Modelo CH4 Caudal máximo (m

3
/h) 1200 

Norma API Diámetro de aspiración, in 5 
Tipo Centrifuga Diámetro de impulsión, in 5 

Potencia (CV) 100 Peso neto, kg 3375 
  Dimensiones LxWxH (mm) 100x60x65 
  Material de construcción Acero al carbono 

 
OBSERVACIONES 
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COMPRESOR 
Ítem nº: CP-303/304 Aprobado: 

Proyecto nº: Área: 300 

Planta: Producción ácido adípico Diseño:  Fecha:  

Localización: Zona Franca Hojas:         De:  Pág nº:  

Denominación: Compresor Cantidad: 1 

DATOS GENERALES 

Fluido Datos del compresor 
Gas Aire Cabal (m

3
/h) 488,72 

Concentración 21% O2, 79% N2 Presión de aspiración, bar 1,10 
Temperatura operación, ºC 25 Presión de impulsión, bar 2,20 

Temperatura diseño, ºC 50 Presión diferencial, bar 1,10 
Densidad, kg/m

3
 1,4 Potencia necesaria, CV 16 

CARACTERÍSTICAS DEL COMPRESOR 

Marca Centac Presión máxima, bar 2,5 
Modelo CH4 Caudal máximo (m

3
/h) 1200 

Norma API Diámetro de aspiración, in 5 
Tipo Centrifuga Diámetro de impulsión, in 5 

Potencia (CV) 100 Peso neto, kg 3375 
  Dimensiones LxWxH (mm) 100x60x65 
  Material de construcción Acero al carbono 

 
OBSERVACIONES 
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COMPRESOR 
Ítem nº: CP-305/306 Aprobado: 

Proyecto nº: Área: 300 

Planta: Producción ácido adípico Diseño:  Fecha:  

Localización: Zona Franca Hojas:         De:  Pág nº:  

Denominación: Compresor Cantidad: 1 

DATOS GENERALES 

Fluido Datos del compresor 
Gas  Cabal (m

3
/h) 5451,7 

Concentración  Presión de aspiración, bar 1,64 
Temperatura operación, ºC 70 Presión de impulsión, bar 6,78 

Temperatura diseño, ºC 100 Presión diferencial, bar 5,14 
Densidad 1,2 Potencia necesaria, CV 438 

CARACTERÍSTICAS DEL COMPRESOR 

Marca Centac Presión máxima, bar 10,34 
Modelo SV2 Caudal máximo (m

3
/h) 6000 

Norma API Diámetro de aspiración, in 10 
Tipo Centrifugo Diámetro de impulsión, in 8 

Potencia (CV) 600 Peso neto, kg  
  Dimensiones (mm)  
  Material de construcción Acero inoxidable 

 
OBSERVACIONES 
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COMPRESOR 
Ítem nº: CP-307/308 Aprobado: 

Proyecto nº: Área: 300 

Planta: Producción ácido adípico Diseño:  Fecha:  

Localización: Zona Franca Hojas:         De:  Pág nº:  

Denominación: Compresor Cantidad: 1 

DATOS GENERALES 

Fluido Datos del compresor 
Gas  Cabal (m

3
/h) 1036,7 

Concentración  Presión de aspiración, bar 6,59 
Temperatura operación, ºC 75 Presión de impulsión, bar 8,48 

Temperatura diseño, ºC 100 Presión diferencial, bar 1,89 
Densidad  Potencia necesaria, CV 74,5 

CARACTERÍSTICAS DEL COMPRESOR 

Marca Centac Presión máxima, bar 10,34 
Modelo CV1 Caudal máximo (m

3
/h) 2400 

Norma API Diámetro de aspiración, in 8 
Tipo Centrifugo Diámetro de impulsión, in 5 

Potencia (CV) 200 Peso neto, kg 3375 
  Dimensiones LxWxH (mm) 104 x 66 x 79 
  Material de construcción Acero inoxidable 

 
OBSERVACIONES 
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4.5. Tornillos sin fin 

 

 

Los transportadores de tornillo sin fin son un sistema capaz de mover materiales a 

granel, prácticamente en cualquier dirección, proporcionando variedad de opciones para 

su manejo de manera eficaz y confiable.  

 

En la planta se han utilizado dos tornillos sin fin, uno para el transporte del ácido 

adípico obtenido en las primeras centrífugas, descargado en una tolva, hacia el tanque de 

redisolución. El otro tornillo es para el transporte del adípico desde la tolva que se halla a 

la  salida del enfriador, hasta la cinta de descarga de los silos. 

  

El tipo de tornillo utilizado es el  transportador de tornillo sin fin flexible (Spiroflow). 

 

Características técnicas: 

Compacto, calculado y fabricado de acuerdo a las características granulométricas 

del material a transportar. 

 

Discos del sin fin fabricados en lamina de acero ASTM A36 y acero inoxidable 

A304, para  mayor duración y resistencia a la abrasión la hélice se puede recubrir con 

soldadura especial anti desgaste.  

 

La cubierta cuenta con bridas fabricadas en lámina de acero y retenedores que 

garantizan la alineación del eje y evitan las pérdidas de material. 

 

Carcasas tipo bazuca y/o media caña, lisas o rugosas disponibles para todas las 

aplicaciones en lámina o tubería de acero. 

 

Chutas de descarga, y soportes de acuerdo a sus requerimientos para fácil 

montaje. 
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4.5.1 Características de los transportadores sin fin flexible 

 

Las principales características de este tipo de tornillos sin fin son las siguientes: 

 

• .Funcionamiento sin generación de polvo. 

El sistema de transporte está totalmente sellado durante su funcionamiento.  

Debido a que no se utiliza aire como medio de transporte, no hay riesgo de contaminación 

por polvo o humedad de la atmósfera. 

 

Además, la presencia de polvo puede ocasionar no solo contaminación del aire 

sino que también puede representar una amenaza para el entorno de trabajo. 

• Cuidadosa manipulación del producto. 

La espiral rotatoria que se ubica en el centro del tubo de transporte mueve 

lentamente el material sin estropearlo y elimina el riesgo de disgregar el producto 

mezclado. 

 

• Mezcla constante. 

La acción del tornillo sin fin garantiza una mezcla constante; aspecto muy 

importante justo en la entrada de la empaquetadora. 

 

• Simplicidad en el diseño. 

La única pieza móvil es la espiral accionada por el motor que gira dentro de un 

tubo sellado para mover los materiales dentro del mismo. Todo esto conlleva a un sistema 

con bajos costes de instalación y elevado rendimiento y eficacia. 

 

 

Fig 4.2. Pieza móvil 

 

La única pieza móvil: la espiral 
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• Fácil de limpiar. 

Invirtiendo la marcha del motor eléctrico se puede vaciar el transportador de 

material residual y después se añadirá agua a presión o una solución de limpieza. 

 

Si fuera necesario, también se podría extraer el espiral del tubo de una manera 

fácil y rápida, para reducir el tiempo de parada. 

 

4.5.2 Parámetros de los tornillos sin fin 

 

Los parámetros que se deben considerar para escoger un tornillo sin fin son los 

siguientes: 

 

- Capacidad (kg/h): cantidad de sólido que transporta el tornillo. 

- Longitud (m): distancia horizontal entre los equipos. 

- Altura (m): altura a la que se encuentra el equipo final. 

- Angulo (º): una vez se sabe la longitud y la altura, por Pitágoras, se 

puede encontrar el ángulo que formará el tornillo sin fin des del suelo. 

- Eje (m): diámetro de la espiral interna. 

- Ala (m): diámetro total del tornillo sin fin. 

- Rendimiento: el rendimiento del tornillo dependerá del ángulo que 

forma este con el suelo, tal y como se observa en la siguiente figura. 

 

 
Fig 4.3. Rendimiento. 

 



PL ANTA DE ÁCIDO ADÍPICO                4. Tuberías, válvulas, accesorios, bombas y otros.                                                                                                  

115 
 

 

Un pequeño esquema de estos parámetros intrínsecos en cualquier tronillo sin fin 

se muestra en la siguiente figura: 

 

 

 
Fig 4.3. Rendimiento 
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4.5.3 Hoja  de especificaciones 

 

 

 

Logotipo 
 

TORNILLOS SIN FIN 

Proyecto nº   Hoja 1 

Área Toda la planta De 1 

Planta Ácido adípico Fecha   

Nombre Sólido De Hasta 
C 

(kg/h) 
tcarga 
(h) 

D (m) H (m) 
Ltornillo 

(m) 
Ángulo 

(º) 
Rendi-
miento 

TS-601 ácido 
adípico TL-601 T- 9848 1 2,1 4,62 1,76 28 0,86 

TS-701 ácido 
adípico TL-701 CT-701 7614 1 4,57 15,3 15,3 63 0,6 

 

Donde: 

C: capacidad en kg/h. 

tcarga: tiempo de carga en h. 

D: distancia entre tolva donde carga el tornillo hasta el equipo al que descarga, en 

m 

H: altura a la que llega el tornillo, en m. 

Ltornillo: longitud del tornillo, en m. 

Ángulo: ángulo que forma  el tornillo sin fin con el suelo, en m. 

Rendimiento: rendimiento del tornillo, en tanto por uno. 
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4.6 Elevadores de cangilones 

Elemento para transporte continuo de productos pulverulentos o granulosos entre 

dos puntos.  

Evita la rotura del grano y la disgregación.  

Posibilidades de construcción en forma "Z" o "C" para evitar obstáculos en la zona 

de paso.  

 

 
Fig 4.4. Elevador de cangilones. 

 

 

Con uno o más puntos de carga y/o descarga. 

Construcciones de INOX.  

 

Son utilizados en la industria  para el transporte de materiales de la más variada clase, ya 

sea a granel, secos, húmedos e inclusive líquidos. 

 

 
Fig 4.5. Elevador de cangilones. 
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Constan de una cinta o cadena motora accionada por una polea de diseño 

especial (tipo tambor) que la soporta e impulsa, sobre la cual van fijados un determinado 

número de cangilones. El cangilón es un balde que puede tener distintas formas y 

dimensiones, construido en chapa de acero o aluminio y modernamente en materiales 

plásticos, de acuerdo al material a transportar. Van unidos a la cinta o cadena por la parte 

posterior, mediante remaches o tornillos, en forma rígida o mediante un eje basculante 

superior cuando trabajan montados sobre cadenas para transporte horizontal.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 4.6. Esquema básico. 

 

 

 

Los materiales a emplear en sus distintas partes dependerán del uso del mismo. 

Por ejemplo en las plantas de lavado y fraccionado de cloruro de sodio (sal) se utilizan 

rolos (tambores) de madera, cangilones plásticos, utilizando la menor cantidad de 

componentes metálicos posibles. 

 

Estos elevadores cuando se utilizan para transporte vertical, deben ir provistos de 

un freno de retroceso que puede ser de cuña o a trinquete, para evitar el retroceso de la 

noria y su consecuente atascamiento. 
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Los elementos que complementan el elevador son: 

 

- Bandejas de carga y descarga del material 

- Plataforma de mantenimiento del cabezal 

- Riendas tensoras con muertos de anclaje 

- Distribuidor con comando a nivel piso 

- Compuertas laterales para mantenimiento de la banda, limpieza y 

reemplazo de cangilones. 

 

La capacidad de la mayoría de los equipos se expresa en toneladas/hora, ya que 

es la unidad que mejor se ajusta a las dimensiones de las instalaciones. 

 

- Capacidad de transporte del elevador de cangilones 

 

Se obtiene a partir de le siguiente ecuación: 

Q = 3,60 · ϕϕϕϕ · L · G · V / d  [ Tn/h] 

 

Siendo: 

 

3,60 es un factor de conversión para convertir kilogramos a tonelada y segundos a 

hora (1 tn / 1000 kg)  · (3600 seg/ 1h) 

ϕϕϕϕ es el coeficiente de llenado de cada cangilón que varía entre 0,65 y 0,75 

dependerá del material que se eleva, la forma del cangilón, la velocidad de la banda. 

L es el volumen útil del cangilón (expresado en dm3, o litro). 

G peso específico del material (expresado en Kg/ dm3). 

V velocidad de la banda (expresada en m/seg) 

d separación entre cangilones (m) 

 

La velocidad de la banda es una variable muy importante para el correcto 

funcionamiento del equipo. Si gira muy rápido, el material no descarga correctamente y en 

caso contrario, el material cae por los tubos del elevador. 
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- Potencia demandada por el elevador de cangilones 

 

Debemos recordar siempre que la ecuación base de la potencia es el producto de 

una fuerza y una velocidad  (caso ideal). Cuando se aplica a una máquina, a esta 

ecuación hay que afectarla del rendimiento mecánico del equipo, quedando de la 

siguiente manera: 

 

N = F · V / η [ kgm/seg ] 

 

η rendimiento del elevador que puede variar entre 0,75 y 0,90 dependiendo de la 

tecnología y calidad de los componentes. 

 

La ecuación que nos permite calcular la potencia requerida es: 

 

N = V · [Km · Hm + (Km · Hm + Kt · Ht) · µ] / (75 · η) 

Teniendo en cuenta que 75 kgm/seg = 1 HP, la potencia obtenida se expresa en 

HP.  

Siendo: 

 

V velocidad de la banda (expresada en m/seg) 

Km peso del material contenido en el transportador (kg/m) 

Hm altura de transporte del material (m) 

Kt peso del transportador – banda y cangilones  (kg/m) 

Ht altura del transportador (m) 

µ coeficiente de rozamiento (0,05 ) 

 

La potencia así obtenida es la mínima necesaria para que el equipo funcione 

normalmente 

Para seleccionar la potencia del motor es aconsejable utilizar un margen de 

seguridad del 20 al  30 % con el objeto contemplar situaciones particulares de 

sobrecargas (arranque a plena carga, transporte de materiales de mayor peso específico, 

rotura de algún cangilón). 
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El tipo de elevador utilizado es de cangilones MS. Este tipo de elevador de 

cangilones es utilizado para el transporte vertical de materiales sólidos en polvo ó en 

tamaños varios. Son construidos con una robusta estructura en chapa reforzada de 

perfiles electrosoldados, y además tratados internamente con clorocaucciú. 

Los elevadores están constituidos por módulos y en la parte superior tienen una 

pasarela para su inspección. Están provistos de compuestas en el punto de carga y 

descarga del material 

Las tazas pueden ser pedidas en polietileno ó acero estampado y están 

atornilladas sobre la cinta de transporte en goma especial de tres telas. 

 

 

La transmisión es por un motor más reductor pendular. 

 

4.6.1 Tipo de elevador de cangilones utilizado 

Existen dos tipos de elevadores utilizados en las varias instalaciones de Manfredini 

& Schianchi: 

- MS/600/N 

- MS/800/N 
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Modelo A B C D E G H I 

MS600N 300 1200 950 500 1205 1150 1700 2000 

MS800N 350 1300 1050 600 1280 1150 1810 2150 

 

Característica técnicas MS600N MS800N 

Capacidad m3/h  15 - 60  60 - 100  

Potencia kW ( < 15 mt )  3 - 7,5  5,5 - 7,5  

Peso cabezal superior Kg  650 750  

Peso cabezal inferior Kg  290 350  

Peso rodillo + eje Kg  70 85 

Módulo peso por metro Kg  63 75 

Módulo con puerta de inspección H:2000 peso Kg  130 150 

 

Por tanto, teniendo en cuenta que la cantidad de ácido adípico que hay que 

transportar, de las centrífugas de la segunda cristalización hacia el secador, es de 

aproximadamente 14 m3/h, el modelo seleccionado es el MS600N. 
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4.7 Cinta transportadora 

Las cintas transportadoras tienen la función de transportar material a largas 

distancias y son idóneas para el transporte de todos los tipos de materiales también muy 

abrasivos y húmedos. 

 

 

 

La cinta transportadora según la disposición de los rodillos de sostén asume secciones 

variadas y pueden ser elegidas en base al tipo de material a transportar. 

 

La estructura está constituida de un cuerpo con elementos modulares en chapa plegada 

con nervaduras para su rigidez sobre los cuales están fijados los rodillos de sostén del 

anillo. El anillo es generalmente realizado en tela sintética revestida en goma liza (a 

pedido pueden ser montados otros tipos de anillos) 
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Las dos extremidades de la cinta, están los cabezales sobre los cuales están 

montados los tambores que mantienen en tensión el anillo. Sobre un cabezal, 

generalmente el de tiro, está alojada la motorización realizada según la necesidad, 

mediante moto reductor coaxial y con transmisión a cadena y piñones, ó también con 

motor colocado sobre la parte superior del cabezal y reductor pendular directamente 

acoplado sobre el eje porta tambor y con transmisión realizada en polea y correa 

trapezoidal. 

El material de la cinta, para ser utilizada en nuestra planta, debería de ser 

resistente al ácido nítrico, ya que se utiliza una cinta para transportar el adípico que sale 

de la primera centrifugación hacia el tanque de redisolución. En este punto todavía tiene 

un pequeño porcentaje de nítrico. Por tanto, el material de construcción podría ser por 

ejemplo, silicona o teflón. La otra cinta se utiliza para transportar el adípico hacia los silos, 

como en este punto no hay nítrico, no es necesario que las cintas sean de material 

anticorrosivo.  

Además como las cintas transportan sólidos muy finos, éstas deben de estar 

cerradas. 
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4.8 .Equipo descarga de big-bags 

 

De equipos para la descarga de sacos tipo BIG-BAGS existen diferentes modelos 

según su aplicación.  

- Características: 

Colocación de suspensión y apoyo del Big-Bag de forma sencilla.  

Con ayuda de descarga por vibración de la base de apoyo o por zarandeo por 

medio de cilindros neumáticos.  

Con sistema de anclaje de la boca del saco antes de abrirlo para evitar derrames y 

producción de polvo. Amplitud de espacio para dicha operación.  

Los hay con cierre de la salida del Big-Bag, para cambiarlo sin acabar de vaciar.  
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4.9 Equipo descarga de sacos 

 

- Características: 

Hay equipos para la descarga de sacos con sistema de captación y filtración del 

polvo, formando parte del propio equipo.  

Preparado para incorporar cualquier sistema de extracción y transporte del 

producto.  

 

Descarga de sacos y dosificación de minoritarios.  
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5.1. Introducción 

 

En la industria química, la seguridad e higiene industrial son un punto clave para 

hacer el diseño de las medidas de seguridad que debe incorporar la planta, teniendo en 

cuenta los posibles peligros que comporta su actividad. Así pues, es necesario hacer un 

estudio de los peligros existentes, tanto a nivel ambiental como de protección de personas 

a fin de reducir al máximo el riesgo de accidentes. Con un buen estudio, se pueden 

eliminar o reducir significativamente los posibles accidentes y elaborar un buen plan de 

actuación en caso que se produzcan.  

 

 

5.2. Clasificación de la planta 

 

5.2.1. Clasificación de la actividad industrial 

En base a la normativa descrita en el Reglamento de actividades Molestas, 

Insalubres, Nocivas y Peligrosas (Decreto 2414/61 del 30 de Diciembre de 1961), se 

establece la clasificación de nuestra actividad industrial de producción de ácido adípico 

como: 

 

- Actividad industrial insalubre. 

Se considera una actividad industrial peligrosa, ya que se califican como tales 

aquellas actividades que den lugar a desprendimiento o evacuación de productos 

que puedan resultar directa o indirectamente perjudiciales para la salud humana.  

 

-  Actividad industrial peligrosa. 

 Se considera una actividad industrial peligrosa debido a la manipulación de 

productos inflamables, que son susceptibles de originar riesgos graves a personas 

o bienes. 

 

Según el artículo 4 de este reglamento, la ubicación de las instalaciones de la planta debe 

estar a un mínimo de 2000m del núcleo de población agrupado más próximo. 
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5.2.2. Clasificación de los productos manipulados 

Conocer las propiedades i características de los productos manipulados en el 

proceso es esencial para una buena identificación del riesgo, de modo que permita actuar 

de forma óptima en términos de seguridad. 

La clasificación de estos productos se hace en base al reglamento existente que 

hace referencia al almacenaje de productos químicos (Reglamento de almacenamiento de 

productos químicos y sus instrucciones técnicas complementarias (Real Decreto 

379/2001)). Éste incluye la normativa ITC MIE-APQ-001 de almacenaje de líquidos 

inflamables y combustibles, ITC MIE-APQ-006 de almacenaje de líquidos corrosivos y ITC 

MIE-APQ-007 de almacenaje de líquidos tóxicos. Según esta normativa, los productos se 

pueden clasificar de la siguiente manera: 

Classe A: Productos licuados a presión absoluta de vapor a 15ºC superior a 1 bar. 

Según la temperatura de almacenaje se pueden considerar: 

- Subclase A1: Productos de la clase A que se almacenan licuados a una temperatura 

inferior a 0ºC. 

- Subclase A2: Productos de la clase A que se almacenan licuados a otras condiciones. 

Clase B: Productos con un punto de inflamación inferior a 55ºC y que no estan 

comprendidos en la clase A.  

Según su punto de inflamación se pueden considerar: 

- Subclase B1: Productos de clase B con un punto de inflamación inferior a 38ºC. 

- Subclase B2: Productos de clase B con un punto de inflamación igual o superior a 38ºC 

e inferior a 55ºC. 

Clase C: Productos con un punto de inflamación comprendido entre 55ºC y 100ºC. 

Clase D: Productos con un punto de inflamación superior a 100ºC. 

 

ITC MIE-APQ-006 

Corrosivos clase a): Sustancias muy corrosivas. Pertenecen a este grupo aquellas 

sustancias que provocan una necrosis perceptible del tejido cutáneo en su lugar de 

aplicación, al aplicarse sobre la piel intacta de un animal por un período de tiempo de tres 

minutos como máximo.  

Corrosivos clase b): Sustancias corrosivas. Pertenecen a este grupo aquellas sustancias 

que provocan una necrosis perceptible del tejido cutáneo en su lugar de aplicación, al 

aplicarse sobre la piel intacta de un animal por un período de tiempo comprendido entre 

tres y sesenta minutos.  
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Corrosivos clase c): Sustancias con un menor grado de corrosividad. Pertenecen a este 

grupo aquellas sustancias que provocan un necrosis perceptible del tejido cutáneo en su 

lugar de aplicación , al aplicarse sobre la piel intacta de un animal por un período de 

tiempo a partir de una hora y hasta cuatro horas máximo. También pertenecen a la clase c) 

los productos que no son peligrosos para los tejidos epiteliales pero que son corrosivos 

para el acero al carbono o el aluminio, produciendo corrosión a una velocidad superior a 

6,25 mm/año a una temperatura de 55ºC cuando se aplican sobre la superficie de estos 

materiales. 

 

ITC MIE-APQ-007 

Se establecen tres clases de líquidos tóxicos, de acuerdo con la legislación vigente 

sobre clasificación, envasado y etiquetado de sustancias y preparados peligrosos. 

Clase T+: muy tóxicos. 

Clase T: tóxicos. 

Clase Xn: nocivos. 

La catalogación en las categorías de sustancias y preparados muy tóxicos, tóxicos o 

nocivos se efectúa mediante la determinación de la toxicidad aguda de la sustancias 

sobre animales, expresada en dosis letal (DL50) o concentración letal (CL50), tomando 

los valores establecidos en la legislación vigente sobre clasificación, envasado y 

etiquetado de sustancias peligrosas. 

 

 

La clasificación de los productos y reactivos que intervienen en el proceso es: 

- Ciclohexanol: clase Xn. 

- Ácido nítrico: A y clase T+. 

- Ácido adípico: clase Xn. 

- Ácido glutárico: clase T. 

- Ácido succínico: clase Xn. 
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5.3. Identificación de las sustancias químicas peligrosas 

5.3.1. Etiquetado 

El etiquetado de sustancias químicas peligrosas está regulado en el Real Decreto  

363/1995.  

Las normas básicas de etiquetado de productos químicos peligrosos son las siguientes: 

a) Es obligatorio que los fabricantes, comerciantes o distribuidores de 

productos químicos peligrosos los etiqueten correctamente. 

b) Los envases con productos intermedios o restos de trasvases, así como los 

que contengan cualquier residuo, deben etiquetarse de forma que contengan la 

información necesaria sobre su contenido y peligrosidad. 

c) Toda etiqueta debe contener los siguientes datos: 

- Nombre de la sustancia o preparado. 

- Composición de la sustancia. 

- Nombre, dirección completa y teléfono del responsable de la 

comercialización (fabricante, importador o distribuidor). 

- Pictogramas e indicadores de peligro que estarán impresos en negro sobre 

un fondo naranja. 

- Frases “R” que definen los riesgos que se atribuyen a las sustancias y 

complementan lo indicado en el pictograma. 

- Frases “S” que anuncien las recomendaciones de prudencia adecuadas 

para el trabajo con sustancias peligrosas. 

- Opcionalmente, figurará el teléfono del Instituto Nacional de Toxicología. 

- CEE. Garantiza el cumplimiento de toda la normativa para la utilización de 

la sustancia. 

- Número CEE. Viene dado por la comunidad económica europea. 

d) La etiqueta se debe colocar en zonas visibles del envase. No se debe de 

poder borrar o quitar, y debe ser legible. 

e) El idioma utilizado debe corresponderse con la lengua o lenguas oficiales 

del Estado. 

f) Las indicaciones incluidas en la etiqueta deben de estar fijadas en una o 

varias caras del envase, o impresas directamente en ella. 

g) El tamaño de la etiqueta debe de estar en proporción con el tamaño y la 

forma del envase, de forma que su lectura sea clara.  
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h) El color y la presentación de la etiqueta deben permitir que pictogramas, 

letras y fondo queden claramente diferenciados. 

i) Se deben almacenar los productos peligrosos siguiendo las indicaciones de 

seguridad de las frases “S” de la etiqueta. 

j) Existen otras fuentes de comunicación del riesgo químico que 

complementan la función realizada por las etiquetas, tal como las fichas de 

seguridad (FDS). 

k) Es obligatorio informar y formar a los trabajadores sobre los riesgos de su 

puesto de trabajo y de los productos químicos que utilizan. 

l) Se debe disponer de los equipos de protección individual (EPI) o colectivos, 

y utilizarlos si la etiqueta del producto con el que se trabaja lo indica. 

m) Las sustancias inflamables se deben conservar alejadas de fuentes de 

calor, llamas o fuentes de chispas. 

 

 

5.3.1.1. LISTADO DE FRASES R Y S 

Actualmente existen 64 frases R (riesgos específicos de las sustancias  y 

preparados peligrosos), 62 frases S (consejos de prudencia sobre sustancias y 

preparados peligrosos), 57 combinaciones de frases R y 18 combinaciones de frases S. 

 

Las frases R y S aplicables a nuestro proceso son las siguientes: 

 

R8: Peligro de fuego en contacto con materias combustibles. 

R35: Provoca quemaduras graves. 

R36: Irrita los ojos. 

R20/22: Nocivo por inhalación y por ingestión. 

R37/38: Irrita las vías respiratorias y la piel. 

 

S2: Manténgase fuera del alcance de los niños. 

S23: No respirar los gases /humos /vapores /aerosoles [denominación(es) adecuada(s) a 

especificar por el fabricante]. 

S26: En caso de contacto con los ojos, lávense inmediata y abundantemente con agua y 

acúdase a un médico. 

S36: Úsese indumentaria protectora adecuada. 
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S45: En caso de accidente o malestar, acúdase inmediatamente al médico (si es posible, 

muéstrele la etiqueta). 

S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los niños. 

S24/25: Evítese el contacto con los ojos y la piel. 

 

 

5.3.2. Fichas de seguridad 

Las fichas de seguridad son una importante fuente de información complementaria 

a la información contenida en la etiqueta, y constituyen una herramienta de trabajo muy 

útil, sobretodo en el ámbito de prevención de riesgos laborales. 

 

Desde el punto de vista preventivo, las fichas de seguridad tienen por objectivo: 

- Proporcionar datos que permitan identificar el producto y al responsable de 

su comercialización, así como el número de teléfono al cual se pueden efectuar 

consultas de emergencia. 

- Informar sobre los riesgos y peligros del producto respecto a inflamabilidad, 

estabilidad y reactividad, toxicidad, posibles lesiones o daños por inhalación, 

ingestión o contacto dérmico, primeros auxilios y ecotoxicidad. 

- Formar al usuario del producto sobre el comportamiento y características 

del producto, su correcta utilización (manipulación, almacenaje, eliminación, …), 

controles de exposición, medios de protección (individual o colectiva) a utilizar en 

caso de emergencia, actuaciones a realizar en caso de accidente (tal como el uso 

de extintores adecuados contra incendios, el control y neutralización de 

derrames, …)  
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A continuación se muestran todas las fichas de seguridad de los productos que 

intervienen en el proceso: 

 

 

Fichas Internacionales de Seguridad Química  

CICLOHEXANOL  ICSC: 0243 

 

 
Ciclohexilalcohol 
Hexahidrofenol 

Hexalino 
C6H11OH 

Masa molecular: 100.2 
 

Nº CAS 108-93-0 
Nº RTECS GV7875000 
Nº ICSC 0243 
Nº CE 603-009-00-3 
 

TIPOS DE 
PELIGRO/ 

EXPOSICION 

PELIGROS/ 
SINTOMAS 
AGUDOS  

PREVENCION  

PRIMEROS 
AUXILIOS/  

LUCHA CONTRA 
INCENDIOS  

INCENDIO  Combustible.  Evitar las llamas.  Polvo, AFFF, espuma o 
dióxido de carbono.  

EXPLOSION 
Por encima de 68°C 
pueden formarse mezclas 
explosivas vapor/aire.  

Por encima de 68°C, 
sistema cerrado, 
ventilación.  

 

 

EXPOSICION 

 ¡EVITAR LA 
FORMACION DE 
NIEBLA DEL 
PRODUCTO!  

 

••••  INHALACION 
Tos. Vértigo. 
Somnolencia. Dolor de 
cabeza. Náuseas. Dolor 

Ventilación, extracción 
localizada o protección 
respiratoria.  

Aire limpio, reposo. 
Respiración artificial si 
estuviera indicada. 
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de garganta.  Proporcionar asistencia 
médica.  

••••  PIEL  

Piel seca. Enrojecimiento. Guantes protectores. 
Traje de protección.  

Quitar las ropas 
contaminadas. Aclarar la 
piel con agua abundante 
o ducharse. Proporcionar 
asistencia médica.  

••••  OJOS  

Enrojecimiento. Dolor.  Gafas de protección de 
seguridad, o protección 
ocular combinada con la 
protección respiratoria.  

Enjuagar con agua 
abundante durante varios 
minutos (quitar las lentes 
de contacto si puede 
hacerse con facilidad), 
después proporcionar 
asistencia médica.  

••••  INGESTION  

Dolor abdominal. Diarrea. 
(para mayor información, 
véase Inhalación).  

No comer, ni beber, ni 
fumar durante el trabajo.  

Enjuagar la boca. Dar a 
beber agua abundante. 
Proporcionar asistencia 
médica.  

DERRAMES Y FUGAS  ALMACENAMIENTO  
ENVASADO Y 
ETIQUETADO  

Recoger, en la medida de lo 
posible, el líquido que se 
derrama y el ya derramado en 
recipientes herméticos. Barrer 
la sustancia derramada e 
introducirla en un recipiente 
precintable; si fuera necesario, 
humedecer el polvo para evitar 
su dispersión. Eliminar el 
residuo con agua abundante. 
(protección personal adicional: 
respirador de filtro para gases 
y vapores orgánicos).  

Separado de oxidantes fuertes. 
Mantener en lugar seco.  

NU (Transporte): Ver 
pictograma en cabecera. 
CE: 
símbolo Xn 
R: 20/22-37/38 
S: 2-24/25 
 
 

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE  

ICSC: 0243  Preparada en el Contexto de Cooperación entre el IPCS y la Comisión Europea © CE, 
IPCS, 2003  

 

 

Fichas Internacionales de Seguridad Química  

CICLOHEXANOL  ICSC: 0243 

D 
 

A 
 

T 
 

O 
 

S 

ESTADO FISICO; ASPECTO 
Líquido hidroscópico incoloro. 
Cristales blancos, de olor 
característico.  
 
PELIGROS QUIMICOS 
Reacciona violentamente con 
oxidantes fuertes. 

VIAS DE EXPOSICION 
La sustancia se puede absorber 
por inhalación y por ingestión.  
 
RIESGO DE INHALACION 
Por evaporación de esta 
sustancia a 20°C no se alcanza, 
o se alcanza sólo muy 
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I 
 

M 
 

P 
 

O 
 

R 
 

T 
 

A 
 

N 
 

T 
 

E 
 

S 

Ataca el plástico.  
 
LIMITES DE EXPOSICION 
TLV: 50 ppm (como TWA); (piel) 
A3 (ACGIH 2003).  
 
MAK: 50 ppm; 210 mg/m3; I(1); H 
(DFG 2003) 
grupo de embarazo de riesgo: IIc  
 

lentamente, una concentración 
nociva en el aire.  
 
EFECTOS DE EXPOSICION DE 
CORTA DURACION 
La sustancia irrita los ojos , la 
piel y el tracto respiratorio.  
 
EFECTOS DE EXPOSICION 
PROLONGADA O REPETIDA 
El líquido desengrasa la piel.  

 

PROPIEDADES 
FISICAS 

Punto de ebullición: 161°C 
Punto de fusión: 23°C 
Densidad relativa (agua = 1): 0.96 
Solubilidad en agua, g/100 ml a 20°C: 
4 
Presión de vapor, kPa a 20°C: 0.13 
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 
3.5 

Densidad relativa de la mezcla 
vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.00 
Punto de inflamación: 68°C c.c.  
Temperatura de autoignición: 300°C 
Límites de explosividad, % en volumen 
en el aire: 2.4-12 
Coeficiente de reparto octanol/agua 
como log Pow: 1.2 

 

DATOS 
AMBIENTALES 

 

N O T A S  

Código NFPA: H 1; F 2; R 0; 
 

INFORMACION ADICIONAL  

Los valores LEP pueden consultarse en línea 
en la siguiente dirección: 
http://www.mtas.es/insht/practice/vlas.htm 
 

 

Última revisión IPCS: 2001 
Traducción al español y actualización de 
valores límite y etiquetado: 2003 
FISQ: 6-051 

ICSC: 0243  CICLOHEXANOL 
© CE, IPCS, 2003  

 

 

NOTA LEGAL 
IMPORTANTE:  

Esta ficha contiene la opinión colectiva del Comité Internacional de Expertos 
del IPCS y es independiente de requisitos legales. Su posible uso no es 
responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el INSHT, autor de 
la versión española.  
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Fichas Internacionales de Seguridad Química  

ACIDO NITRICO  ICSC: 0183 

 

 
ACIDO NITRICO 

HNO3 
Masa molecular: 63.0 

 
Nº CAS 7697-37-2 
Nº RTECS QU5775000 
Nº ICSC 0183 
Nº NU 2031 
Nº CE 007-004-00-1 

TIPOS DE 
PELIGRO/ 

EXPOSICION 

PELIGROS/ 
SINTOMAS 
AGUDOS  

PREVENCION  

PRIMEROS 
AUXILIOS/  

LUCHA CONTRA 
INCENDIOS  

INCENDIO  

No combustible pero 
facilita la combustión de 
otras sustancias. En caso 
de incendio se 
desprenden humos (o 
gases) tóxicos e 
irritantes.  

NO poner en contacto 
con sustancias 
inflamables. NO poner en 
contacto con compuestos 
orgánicos o combustibles. 

En caso de incendio en el 
entorno: no utilizar 
espuma.  

EXPLOSION 

Riesgo de incendio y 
explosión en contacto 
con muchos compuestos 
orgánicos.  

 En caso de incendio: 
mantener fríos los 
bidones y demás 
instalaciones rociando 
con agua.  

 

EXPOSICION  ¡EVITAR TODO 
CONTACTO!  

 

••••  INHALACION Sensación de quemazón, Ventilación, extracción Aire limpio, reposo, 
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tos, dificultad respiratoria, 
pérdida del conocimiento 
(síntomas no inmediatos: 
véanse Notas).  

localizada o protección 
respiratoria.  

posición de 
semiincorporado, 
respiración artificial si 
estuviera indicada y 
proporcionar asistencia 
médica.  

••••  PIEL  

Corrosivo. Quemaduras 
cutáneas graves, dolor, 
decoloración amarilla.  

Traje de protección.  Quitar las ropas 
contaminadas, aclarar la 
piel con agua abundante 
o ducharse y 
proporcionar asistencia 
médica.  

••••  OJOS  

Corrosivo. 
Enrojecimiento, dolor, 
quemaduras profundas 
graves.  

Pantalla facial o 
protección ocular 
combinada con la 
protección respiratoria.  

Enjuagar con agua 
abundante durante varios 
minutos (quitar las lentes 
de contacto si puede 
hacerse con facilidad) y 
proporcionar asistencia 
médica.  

••••  INGESTION  

Corrosivo. Dolor 
abdominal, sensación de 
quemazón, shock.  

No comer, ni beber, ni 
fumar durante el trabajo. 
Lavarse las manos antes 
de comer.  

NO provocar el vómito, 
dar a beber agua 
abundante, reposo y 
proporcionar asistencia 
médica.  

DERRAMAS Y FUGAS  ALMACENAMIENTO  ENVASADO Y 
ETIQUETADO  

Evacuar la zona de peligro. 
Consultar a un experto. 
Ventilar. Recoger el líquido 
procedente de la fuga en 
recipientes precintables, 
neutralizar cuidadosamente el 
residuo con carbonato sódico y 
eliminarlo a continuación con 
agua abundante. NO absorber 
en serrín u otros absorbentes 
combustibles. (Protección 
personal adicional: traje de 
protección completa incluyendo 
equipo autónomo de 
respiración).  

Separado de sustancias 
combustibles y reductoras, 
bases, compuestos orgánicos y 
alimentos y piensos. Mantener 
en lugar fresco, seco y bien 
ventilado.  

Envase irrompible; colocar el 
envase frágil dentro de un 
recipiente irrompible cerrado. 
No transportar con alimentos y 
piensos.  
símbolo O 
símbolo C 
R: 8-35 
S: (1/2-)23-26-36-45 
Nota: B 
Clasificación de Peligros NU: 8 
CE: 
 

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE  

ICSC: 0183  Preparada en el Contexto de Cooperación entre el IPCS y la Comisión de las 
Comunidades Eurpoeas © CCE, IPCS, 1994  

 

 

Fichas Internacionales de Seguridad Química  

 ICSC: 0183 
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ACIDO NITRICO  

D 
 

A 
 

T 
 

O 
 

S 
 
 
I 
 

M 
 

P 
 

O 
 

R 
 

T 
 

A 
 

N 
 

T 
 

E 
 

S 

ESTADO FISICO; ASPECTO 
Líquido entre incoloro y amarillo, 
de olor acre.  
 
PELIGROS FISICOS 
 
 
PELIGROS QUIMICOS 
La sustancia se descompone al 
calentarla suavemente, 
produciendo óxidos de nitrógeno. 
La sustancia es un oxidante fuerte 
y reacciona violentamente con 
materiales combustibles y 
reductores, e.j., trementina, 
carbón, alcohol. La sustancia es 
un ácido fuerte, reacciona 
violentamente con bases y es 
corrosiva para los metales. 
Reacciona violentamente con 
compuestos orgánicos (e.j., 
acetona, ácido acético, anhídrido 
acético), originando peligro de 
incendio y explosión. Ataca a 
algunos plásticos.  
 
LIMITES DE EXPOSICION 
TLV (como TWA): 2 ppm; 5.2 
mg/m3 (ACGIH 1993-1994). 
TLV (como STEL): 4 ppm; 10 
mg/m3 (ACGIH 1993-1994). 
 

VIAS DE EXPOSICION 
La sustancia se puede absorber 
por inhalación del vapor y por 
ingestión.  
 
RIESGO DE INHALACION 
Por evaporación de esta sustancia 
a 20°C se puede alcanzar muy 
rápidamente una concentración 
nociva en el aire.  
 
EFECTOS DE EXPOSICION DE 
CORTA DURACION 
La sustancia es muy corrosiva 
para los ojos, la piel y el tracto 
respiratorio. Corrosiva por 
ingestión. La inhalación del vapor 
puede originar edema pulmonar 
(véanse Notas).  
 
EFECTOS DE EXPOSICION 
PROLONGADA O REPETIDA 

 

PROPIEDADES 
FISICAS 

Punto de ebullición: 121°C 
Punto de fusión: -41.6°C 
Densidad relativa (agua = 1): 1.4 
Solubilidad en agua: Miscible 

Presión de vapor, kPa a 20°C: 6.4 
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 
2.2 
Densidad relativa de la mezcla 
vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.07 

 

DATOS 
AMBIENTALES 

 

N O T A S  

Está indicado examen médico periódico dependiendo del grado de exposición. Los síntomas del 
edema pulmonar no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se 
agravan por el esfuerzo físico. Reposo y vigilancia médica son, por ello, imprescindibles. 
Enjuagar la ropa contaminada con agua abundante (peligro de incendio).  

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-9B 
Código NFPA: H 3; F 0; R 0; 

 

INFORMACION ADICIONAL  
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FISQ: 3-010 ACIDO NITRICO  

ICSC: 0183  ACIDO NITRICO 
© CCE, IPCS, 1994  

 

 

NOTA LEGAL 
IMPORTANTE:  

Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso 
de esta información. Esta ficha contiene la opinión colectiva del Comité 
Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de requisitos legales. 
La versión española incluye el etiquetado asignado por la clasificación 
europea, actualizado a la vigésima adaptación de la Directiva 67/548/CEE 
traspuesta a la legislación española por el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95). 

 

 
 

Fichas Internacionales de Seguridad Química  

ACIDO ADIPICO  ICSC: 0369 

 

 
ACIDO ADIPICO 

Acido hexanodioico 
C6H10O4/HOOC(CH2)4COOH 

Masa molecular: 146.14 
 

Nº CAS 124-04-9 
Nº RTECS AU8400000 
Nº ICSC 0369 
Nº CE 607-144-00-9 

TIPOS DE 
PELIGRO/ 

EXPOSICION 

PELIGROS/ 
SINTOMAS 
AGUDOS  

PREVENCION  

PRIMEROS 
AUXILIOS/  

LUCHA CONTRA 
INCENDIOS  

INCENDIO  
Combustible.  Evitar llama abierta.  Espuma, dióxido de 

carbono, pulverización 
con agua, polvo.  

EXPLOSION 

Las partículas finamente 
dispersas forman 
mezclas explosivas en el 
aire.  

Evitar el depósito de 
polvo. Sistema cerrado, 
equipo eléctrico y de 
alumbrado a prueba de 

En caso de incendio: 
mantener fríos los 
bidones y demás 
instalaciones por 
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explosión de polvo.  pulverización con agua.  

 

EXPOSICION 

 ¡EVITAR LA 
DISPERSION DEL 
POLVO! ¡HIGIENE 
ESTRICTA!  

 

••••  INHALACION 
Tos, dificultad 
respiratoria, dolor de 
garganta.  

Extracción localizada o 
protección respiratoria.  

Aire limpio, reposo y 
someter a atención 
médica.  

••••  PIEL  

Enrojecimiento.  Guantes protectores, traje 
de protección.  

Quitar las ropas 
contaminadas, aclarar la 
piel con agua abundante 
o ducharse.  

••••  OJOS  

Enrojecimiento, dolor.  Gafas ajustadas de 
seguridad o protección 
ocular combinada con la 
protección respiratoria.  

Enjuagar con agua 
abundante durante varios 
minutos (quitar las lentes 
de contacto si puede 
hacerse con facilidad), 
después consultar a un 
médico.  

••••  INGESTION  
 No comer, beber ni fumar 

durante el trabajo.  
Enjuagar la boca, reposo 
y someter a atención 
médica.  

DERRAMAS Y FUGAS  ALMACENAMIENTO  
ENVASADO Y 
ETIQUETADO  

Barrer la sustancia derramada 
e introducirla en un recipiente 
de plástico. Eliminar el residuo 
con agua abundante.  

 símbolo Xi 
R: 36 
S: 2 
CE: 
 
 

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE  

ICSC: 0369  Preparada en el Contexto de Cooperación entre el IPCS y la Comisión de las 
Comunidades Eurpoeas © CCE, IPCS, 1994  

 

 

Fichas Internacionales de Seguridad Química  

ACIDO ADIPICO  ICSC: 0369 

D 
 

A 
 

T 
 

ESTADO FISICO; ASPECTO 
Polvo cristalino, incoloro e inodoro. 
 
PELIGROS FISICOS 
Es posible la explosión de polvo si 
se encuentra mezclada con el aire 

VIAS DE EXPOSICION 
La sustancia se puede absorber 
por inhalación del aerosol.  
 
RIESGO DE INHALACION 
La evaporación a 20°C es 
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O 
 

S 
 
 
I 
 

M 
 

P 
 

O 
 

R 
 

T 
 

A 
 

N 
 

T 
 

E 
 

S 

en forma pulverulenta o granular. 
Si está seca, puede cargarse 
electrostáticamente por 
turbulencia, transporte neumático, 
vertido, etc.  
 
PELIGROS QUIMICOS 
La sustancia se descompone al 
calentarla intensamente, 
produciendo vapores volátiles de 
ácido valérico y otras sustancias. 
La sustancia es un ácido débil. 
Reacciona con materiales 
oxidantes.  
 
LIMITES DE EXPOSICION 
TLV no establecido. 
 

despreciable. Sin embargo, se 
puede alcanzar rápidamente una 
concentración nociva de partículas 
en el aire por dispersión.  
 
EFECTOS DE EXPOSICION DE 
CORTA DURACION 
La sustancia irrita los ojos, la piel y 
el tracto respiratorio. La inhalación 
del aerosol de la sustancia puede 
originar reacciones asmáticas 
(véanse Notas).  
 
EFECTOS DE EXPOSICION 
PROLONGADA O REPETIDA 
El contacto prolongado o repetido 
con la piel puede producir 
dermatitis. El contacto prolongado 
o repetido puede producir 
sensibilización de la piel. La 
exposición a inhalación 
prolongada o repetida puede 
originar asma.  

 

PROPIEDADES 
FISICAS 

Punto de ebullición: 338°C 
Punto de fusión: 152°C 
Densidad relativa (agua = 1): 1.36 
Solubilidad en agua: moderada (1.4 
g/100 ml a 15°C) 
Presión de vapor, Pa a 18.5°C: 10 

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 
5.04 
Punto de inflamación: 196°C 
Temperatura de autoignición: 422°C 
Coeficiente de reparto octanol/agua 
como log Pow: 0.08 

 

DATOS 
AMBIENTALES 

 

N O T A S  

Los síntomas del asma no se ponen de manifiesto a menudo hasta pasadas unas pocas horas y 
se agravan por el esfuerzo físico. Reposo y observación médica son por ello imprescindibles. 
Cualquiera que haya presentado síntomas de asma debidos a la sustancia en cuestión, debe 
evitar el contacto con ella.  

Código NFPA: H 1; F 1; R 0; 
 

INFORMACION ADICIONAL  
FISQ: 2-009 
ACIDO ADIPICO  

ICSC: 0369  ACIDO ADIPICO 
© CCE, IPCS, 1994  

 

 

NOTA LEGAL 
IMPORTANTE:  

Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso 
de esta información. Esta ficha contiene la opinión colectiva del Comité 
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Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de requisitos legales. 
La versión española incluye el etiquetado asignado por la clasificación 
europea, actualizado a la vigésima adaptación de la Directiva 67/548/CEE 
traspuesta a la legislación española por el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95). 

 

 

Fichas Internacionales de Seguridad Química  

ACIDO GLUTARICO  ICSC: 1367 

 

 
Ácido 1,5-pentanodioico  

Ácido 1,3-propanodicarboxílico 
C5H8O4 / COOH(CH2)3COOH 

Masa molecular: 132.1 
 

Nº CAS 110-94-1 
Nº RTECS MA3740000 
Nº ICSC 1367 
 

TIPOS DE 
PELIGRO/ 

EXPOSICION 

PELIGROS/ 
SINTOMAS 
AGUDOS  

PREVENCION  

PRIMEROS 
AUXILIOS/  

LUCHA CONTRA 
INCENDIOS  

INCENDIO  Combustible.  Evitar las llamas.  Agua pulverizada, polvo.  

EXPLOSION    

 

EXPOSICION    

••••  INHALACION 
Tos. Dolor de garganta.  Extracción localizada o 

protección respiratoria.  
Aire limpio, reposo.  

••••  PIEL  

Enrojecimiento. Dolor.  Guantes protectores.  Quitar las ropas 
contaminadas. Aclarar la 
piel con agua abundante 
o ducharse.  

••••  OJOS  
Enrojecimiento. Dolor.  Gafas de protección de 

seguridad, Gafas 
ajustadas de seguridad.  

Enjuagar con agua 
abundante durante varios 
minutos (quitar las lentes 
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de contacto si puede 
hacerse con facilidad), 
después proporcionar 
asistencia médica.  

••••  INGESTION  

Dolor abdominal.  No comer, ni beber, ni 
fumar durante el trabajo.  

Enjuagar la boca. Dar a 
beber agua abundante. 
Proporcionar asistencia 
médica.  

DERRAMES Y FUGAS  ALMACENAMIENTO  ENVASADO Y 
ETIQUETADO  

Barrer la sustancia derramada 
e introducirla en un recipiente 
tapado; si fuera necesario, 
humedecer el polvo para evitar 
su dispersión. Eliminarlo a 
continuación con agua 
abundante.  

Separado de bases.  NU (transporte): No clasificado. 
CE: No clasificado.  

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE  

ICSC: 1367  Preparada en el Contexto de Cooperación entre el IPCS y la Comisión Europea © CE, 
IPCS, 2003  

 

 

Fichas Internacionales de Seguridad Química  

ACIDO GLUTARICO  ICSC: 1367 

D 
 

A 
 

T 
 

O 
 

S 
 
 
I 
 

M 
 

P 
 

O 
 

R 
 

T 
 

A 
 

ESTADO FISICO; ASPECTO 
Cristales incoloros.  
 
PELIGROS QUIMICOS 
La disolución en agua es 
moderadamente ácida.  
 
LIMITES DE EXPOSICION 
TLV no establecido.  
MAK no establecido.  

VIAS DE EXPOSICION 
La sustancia se puede absorber 
por inhalación del aerosol.  
 
RIESGO DE INHALACION 
La evaporación a 20°C es 
despreciable; sin embargo, se 
puede alcanzar rápidamente una 
concentración nociva de 
partículas en el aire al dispersar.  
 
EFECTOS DE EXPOSICION DE 
CORTA DURACION 
La sustancia irrita los ojos, la piel 
y el tracto respiratorio.  
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E 
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PROPIEDADES 
FISICAS 

Punto de ebullición (se descompone): 
302-304°C 
Punto de fusión: 98°C 
Densidad: 1.4 g/cm3 

Solubilidad en agua, g/100 ml a 20°C: 
63.9 
Coeficiente de reparto octanol/agua 
como log Pow: -0.47/-0.08 (calculado) 

 

DATOS 
AMBIENTALES 

 

N O T A S  

 
 

INFORMACION ADICIONAL  

Los valores LEP pueden consultarse en línea 
en la siguiente dirección: 
http://www.mtas.es/insht/practice/vlas.htm  

Última revisión IPCS: 2002 
Traducción al español y actualización de 
valores límite y etiquetado: 2003 

ICSC: 1367  ACIDO GLUTARICO 
© CE, IPCS, 2003  

 

 

NOTA LEGAL 
IMPORTANTE:  

Esta ficha contiene la opinión colectiva del Comité Internacional de Expertos 
del IPCS y es independiente de requisitos legales. Su posible uso no es 
responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el INSHT, autor de 
la versión española.  

 

 
 

Ficha de Datos de Seguridad  
Según Directiva 2001/58/CE 

131883  Acido Succínico PA-ACS  

 

1. Identificación de la sustancia/preparado y de la sociedad o empresa  

1.1 Identificación de la sustancia o del preparado 

 
Denominación: 
Acido Succínico 

1.2 Uso de la sustancia o preparado: 

 Para usos de laboratorio, análisis, investigación y química fina. 
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1.3 Identificación de la sociedad o empresa: 

 

PANREAC QUIMICA, S.A.U. C/Garraf, 2 E-08211 Castellar del 
Vallès  
(Barcelona) España Tel.:(+34) 937 489 400 
Urgencias: 
Número único de teléfono para llamadas de urgencia: 112 (UE) 
Tel.:(+34) 937 489 499 

2.  

2. Composición/Información de los componentes  

  

 

Denominación: Acido Succínico 
Fórmula: HOOCCH2CH2COOH     M.=118,09      CAS [110-15-
6]      
Número CE (EINECS): 203-740-4     

3.  

3. Identificación de los peligros  

  

 Irrita los ojos. 

4.  

4. Primeros auxilios  

4.1 Indicaciones generales: 

 
En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar 
el vómito. 

4.2 Inhalación: 

 Trasladar a la persona al aire libre. 

4.3 Contacto con la piel: 

 Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas. 

4.4 Ojos: 

 
Lavar con agua abundante (mínimo durante 15 minutos), 
manteniendo los párpados abiertos. En caso de irritación, pedir 
atención médica. 

4.5 Ingestión: 
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 Beber agua abundante. Provocar el vómito. Pedir atención médica. 

5.  

5. Medidas de lucha contra incendio  

5.1 Medios de extinción adecuados: 

 Agua. Espuma. 

5.2 Medios de extinción que NO deben utilizarse: 

 ----- 

5.3 Riesgos especiales: 

 Combustible. Mantener alejado de fuentes de ignición. 

5.4 Equipos de protección: 

 ----- 

6.  

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental  

6.1 Precauciones individuales: 

 Evitar el contacto con la piel, los ojos y la ropa. 

6.2 Precauciones para la protección del medio ambiente: 

 ----- 

6.3 Métodos de recogida/limpieza: 

 
Recoger en seco y depositar en contenedores de residuos para su 
posterior eliminación de acuerdo con las normativas vigentes. 
Limpiar los restos con agua abundante. 

7.  

7. Manipulación y almacenamiento  

7.1 Manipulación: 

 Sin indicaciones particulares. 

7.2 Almacenamiento: 

 Recipientes bien cerrados. Ambiente seco. Temperatura ambiente. 

8.  

8. Controles de exposición/protección personal  
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8.1 Medidas técnicas de protección: 

 ----- 

8.2 Control límite de exposición: 

 ----- 

8.3 Protección respiratoria: 

 En caso de formarse polvo, usar equipo respiratorio adecuado. 

8.4 Protección de las manos: 

 Usar guantes apropiados 

8.5 Protección de los ojos: 

 Usar gafas apropiadas. 

8.6 Medidas de higiene particulares: 

 
Quitarse las ropas contaminadas. Usar ropa de trabajo adecuada. 
Lavarse las manos antes de las pausas y al finalizar el trabajo. 

8.7 Controles de la exposición del medio ambiente: 

 
Cumplir con la legislación local vigente sobre protección del medio 
ambiente. 

  

 

El proveedor de los medios de protección debe especificar el tipo 
de protección que debe usarse para la manipulación del producto, 
indicando el tipo de material y, cuando proceda, el tiempo de 
penetración de dicho material, en relación con la cantidad y la 
duración de la exposición. 

9.  

9. Propiedades físicas y químicas  

 Aspecto: 

 Sólido blanco. 

 Olor: 

 Inodoro. 

  

 

Punto de ebullición :235°C (desc.) 
Punto de fusión : 187°C 
Punto de inflamación : 206°C 

Temperatura de auto ignición : ∼630° C 
Densidad (20/4): ∼1,55 
Solubilidad: 70 g/l en agua a 20°C 

10.  
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10. Estabilidad y reactividad  

10.1 Condiciones que deben evitarse: 

 Temperaturas elevadas. 

10.2 Materias que deben evitarse: 

 Agentes oxidantes fuertes. 

10.3 Productos de descomposición peligrosos: 

 ----- 

10.4 Información complementaria: 

 ----- 

11.  

11. Información toxicológica  

11.1 Toxicidad aguda: 

 
DL50 oral rata: 2260 mg/kg 
DL50 intraperitoneal ratón: 2702 mg/kg 
Test irritación ojo (conejos): 0,750 mg/72h: muy 

11.2 Efectos peligrosos para la salud: 

 

Por inhalación del polvo: Irritaciones en vias respiratorias. 
En contacto con la piel: Irritaciones. 
Por contacto ocular: Irritaciones. 
Por ingestión: Irritaciones en mucosas. 
Observar las precauciones habituales en el manejo de productos 
químicos. 

12.  

12. Información Ecológica  

12.1 Movilidad : 

 Reparto: log P(oct)= -0,59 

12.2 Ecotoxicidad : 

 

12.2.1 - Test EC50 (mg/l) : 
Bacterias (Ps. putida) = 125 mg/l ; Clasificación : Altamente tóxico. 
Protozoos: Colpoda sp.= 125 mg/l ; Clasificación : Altamente 
tóxico. 
12.2.2 - Medio receptor : 
Riesgo para el medio acuático = Bajo 
Riesgo para el medio terrestre = Bajo 
12.2.3 - Observaciones : 
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Ecotoxicidad aguda en función de la concentración del vertido. 

12.3 Degradabilidad : 

 

12.3.1 - Test :ThOD= 1,31 mg/L 
DBO5 = 0,21 g/g 
DQO = 1,85 g/g 
12.3.2 - Clasificación sobre degradación biótica : 
DBO5/DQO Biodegradabilidad = Alta, más de 1/3 
12.3.3 - Degradación abiótica según pH : ------- 
12.3.4 - Observaciones : 
Producto fácilmente biodegradable. 

12.4 Acumulación : 

 

12.4.1 - Test : 
------- 
12.4.2 - Bioacumulación : 
Riesgo = ----- 
12.4.3 - Observaciones : 
Producto no bioacumulable. 

12.5 Otros posibles efectos sobre el medio natural : 

 
Manteniendo las condiciones adecuadas de manejo no cabe esperar 
problemas ecológicos. 

13.  

13. Consideraciones sobre la eliminación  

13.1 Sustancia o preparado: 

 

En la Unión Europea no están establecidas pautas homogéneas para 
la eliminación de residuos químicos, los cuales tienen carácter de 
residuos especiales, quedando sujetos su tratamiento y eliminación 
a los reglamentos internos de cada país. Por tanto, en cada caso, 
procede contactar con la autoridad competente, o bien con los 
gestores legalmente autorizados para la eliminación de residuos. 
2001/573/CE: Decisión del Consejo, de 23 de julio de 2001, por la 
que se modifica la Decisión 2000/532/CE de la Comisión en lo 
relativo a la lista de residuos. 
Directiva 91/156/CEE del Consejo de 18 de marzo de 1991 por la 
que se modifica la Directiva 75/442/CEE relativa a los residuos. 
En España: Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Publicada en 
BOE 22/04/98. 
ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican 
las operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista 
europea de residuos. Publicada en BOE 19/02/02. 

13.2 Envases contaminados: 
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Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados 
peligrosos, tendrán el mismo tratamiento que los propios productos 
contenidos. 
Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 
de diciembre de 1994, relativa a los envases y residuos de envases. 
En España: Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de 
Envases. Publicada en BOE 25/04/97. 
Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el 
Reglamento para el desarrollo y ejecución de la Ley 11/1997, de 24 
de abril, de Envases y Residuos de Envases. Publicado en BOE 
01/05/98. 

14.  

14. Información relativa al transporte  

  

 ----- 

15.  

15. Información reglamentaria  

 Etiquetado según Directiva de la CE 

 

Símbolos:      
Indicaciones de peligro: Irritante     
Frases R: 36 Irrita los ojos. 
Frases S: 26 En caso de contacto con los ojos, lávense inmediata y 
abundantemente con agua y acúdase a un médico. 

16.  

16. Otras informaciones  

  

 

Número y fecha de la revisión:0 18.12.02 
Los datos consignados en la presente Ficha de Datos de Seguridad, 
están basados en nuestros actuales conocimientos, teniendo como 
único objeto informar sobre aspectos de seguridad y no 
garantizándose las propiedades y características en ella indicadas. 

17.  



PLANTA DE ÁCIDO ADÍPICO                                                                          5. Seguridad e Higiene 
 

 

25 
 

 
 
 
5.4. Principales riesgos existentes derivados de la actividad industrial. 

Conocer los riesgos existentes es útil a la hora de elaborar planes de emergencia y 

determinar las acciones a tomar en caso de un posible accidente. 

En general, los principales riesgos a tener en cuenta en la planta son: 

- Incendio 

- Explosión 

- Fuga de gases 

- Derrame incontrolado de productos químicos peligrosos 

 

 

5.4.1. Riesgo de incendio 

El incendio es el resultado de una reacción química oxidación-reducción 

fuertemente exotérmica que recibe el nombre de combustión.  

Para que se produzca el incendio se precisa de cuatro factores, tetraedro del fuego: 

- Combustible 

- Comburente 

- Fuente de calor 

- Reacción en cadena 

Para la extinción de un incendio, se debe suprimir uno de los cuatro factores: 

(A) Combustible: Toda sustancia susceptible a combinarse con el oxigeno de 

forma rápida y exotérmica. Sus características son: 

- Punto de inflamación: Temperatura mínima a la cual un líquido desprende 

suficiente cantidad de vapor, de forma que al mezclarse con el aire, se produzca 

la ignición mediante la aportación de una energía de activación. 

- Temperatura de autoignición: Temperatura mínima a la cual una sustancia 

se debe calentar para iniciar o causar su propia combustión en ausencia de chispa 

o llama. 

- Límite inferior de inflamabilidad: Concentración mínima (% en volumen) de 

combustible mezclado en el aire, por debajo de la cual la mezcla es demasiado 

pobre para su inflamación. 

- Límite superior de inflamabilidad: Concentración máxima por encima de la 

cual la mezcla es demasiado rica para que se inflame. 
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- Potencia calorífica: Cantidad de calor que una sustancia puede desprender 

por unidad de masa en un proceso de combustión. 

(B) Comburente: Toda mezcla de gases en la cual el oxígeno está en 

proporción suficiente para que se produzca la combustión. 

(C) Energía de activación: Energía mínima necesaria para que se inicie la 

reacción. Depende del tipo de combustible y de las condiciones en las que se 

encuentre (presión, temperatura, concentración, grado de subdivisión, …). 

La energía de activación puede ser proporcionada por distintas fuentes: 

- Focos eléctricos: arcos eléctricos, calentamiento por resistencia, 

calentamiento por inducción, cargas estáticas, … 

- Focos mecánicos: calor de fricción, calor de compresión, … 

- Focos térmicos: chispa de combustión, superficies calientes, radiación 

solar, … 

- Focos químicos: calor de descomposición, calor de soluciones, 

calentamiento espontáneo, … 

(D) Reacción en cadena: Conjunto de sucesos, correlativos en el tiempo, que 

definen un incendio. Consta de tres etapas: 

- Inanición: Tiene lugar cuando un combustible en condiciones determinadas, 

en presencia del comburente (aire), recibe la energía de activación suministrada 

por un foco de ignición. 

- Propagación: Evolución del incendio en el espacio y el tiempo. Esta 

evolución puede ser por conducción, convección, radiación o por desplazamiento.  

La propagación puede darse de dos formas: 

a) Vertical (entre zonas de distinto nivel a través de ventanas, conducciones 

de aire, agujeros de servicio y ascensores). 

b) Horizontal (entre zonas de un mismo nivel debido a la disposición de los 

materiales combustibles, puertas, ventanas o agujeros en las paredes, caídas 

de elementos de separación, …). 

La propagación de un incendio depende de dos factores: 

a) Factor técnico: Estrechamente relacionado con el proyecto del edificio y su 

finalidad, que depende de: 

- Situación, distribución y características de los combustibles en el local 

(almacenaje en estanterías, botellas, aerosoles, …) 
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- Carga térmica que tenga el local (tipo de combustible almacenado, carga 

de fuego, potencia calorífica del material almacenado, cantidad de material en el 

local y dimensiones del local) 

- Resistencia al fuego del local según las condiciones constructivas 

(materiales, estructura, puertas, aperturas, …) 

- Cantidad adecuada de elementos de detección, alarma y extinción. 

- Mantenimiento de estos elementos. 

b) Factor humano: Relacionada con la capacitación y formación del personal 

en la lucha contra el fuego y tener un plan de autoprotección adecuado y 

conocido por los trabajadores. Es responsabilidad del empresario, según el 

artículo 19 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, el proporcionar esta 

capacitación a sus trabajadores. 

Consecuencias: Daños a bienes y lesiones a personas derivados del incendio 

y de la propagación del mismo. 

De acuerdo con la norma UNE 23010 y con la finalidad de elegir agentes 

extintores adecuados, se pueden clasificar los tipos de fuego en cinco grupos según el 

tipo de material combustible.  

 

 

5.4.2. RIESGO DE EXPLOSIÓN 

Una explosión es la liberación de forma violenta de energía al ambiente, 

normalmente acompañada de altas temperaturas y la liberación de gases.  

Una explosión causa ondas expansivas alrededor de donde se produce si la liberación es 

suficientemente rápida para que la energía contenida se disipe mediante una onda de 

choque.  

Las explosiones se pueden dividir en deflagraciones o detonaciones según la velocidad 

de la onda de choque i del pico de sobrepresión. 

Deflagración: Explosión donde la liberación de energía es menos brusca que en una 

detonación. En la deflagración, la velocidad de la onda de sobrepresión es subsónica 

(superior a 1 m/s) y puede llegar a más de 8 bar de sobrepresión. 

Si una deflagración encuentra un obstáculo, se puede convertir en una detonación. 

Detonación: Explosión con una liberación de energía muy brusca, que implica una onda 

expansiva. 
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En la explosión, la velocidad de la onda de sobrepresión es supersónica (superior 

a 340 m/s) y el pico de sobrepresión puede llegar a 20 bar. 

La detonación es más destructiva que la deflagración debido al pico. Los efectos 

destructivos de las explosiones se ven acentuados considerablemente debido a los 

proyectiles o fragmentos de material que son disparados violentamente en todas 

direcciones durante la explosión.  

Los proyectiles que son disparados adquieren energía cinética y energía potencial 

debido a la onda de choque. Estos son, en su mayoría, parte del recipiente que contenía 

la mezcla explosiva. Estos proyectiles suponen un grave peligro tanto para las personas 

como para la seguridad del resto de la instalación. 

Otra clasificación se hace según el lugar donde suceden las explosiones. Se 

distinguen entre explosiones confinadas (si la explosión tiene lugar en el interior de un 

recipiente) i explosiones no confinadas (si la explosión se produce al exterior de un 

recipiente o edificio). 

Explosiones confinadas: Este tipo de explosiones se producen cuando hay una 

fuga de gas o vapor inflamable en un área confinada o recipiente. Si el gas se encuentra 

dentro de los límites de inflamabilidad i hay una fuente de ignición, da lugar a una 

explosión que deriva en la ruptura del recipiente que contiene el fluido. La liberación del 

contenido del recipiente provoca una onda de presión que contiene el fluido; acelera los 

fragmentos del recipiente y estos salen expulsados convirtiéndose en proyectiles que 

pueden llegar a ser peligrosos, ya que pueden impactar con otros equipos de su alrededor 

y provocar un efecto domino, produciéndose así un accidente de mayores consecuencias. 

Las posibles causas del origen de este tipo de explosiones son el fallo del equipo de 

regulación y alivio de la presión, reducción del grosor de las paredes del equipo debido a 

la corrosión, erosión o ataque químico, reducción de la resistencia del recipiente debido a 

sobrecalentamiento, defectos en su estructura, …     

 

 

 

 

Explosiones no confinadas: Las nubes de vapor no confinado se generan a 

partir de la fuga de una cantidad determinada de gas o vapor combustible, o de líquido 

inflamable a partir del cual se forma vapor. Una vez la nube se ha formado, se pueden dar 

distintas situaciones: 
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- Que la nube se disperse en el aire antes de darse la ignición. De esta forma 

la concentración es inferior al límite de inflamabilidad y no hay daños aparentes 

por explosión. 

- Que la nube se incendie inmediatamente y empiece el incendio del líquido. 

En este caso, no hay explosión y los daños ocasionados son mínimos. 

- Que la nube se disperse en un área grande y se produzca la ignición 

pasado un cierto tiempo, de forma que se forma una gran llamarada. 

- Que la nube se disperse en un área grande y se produzca la ignición 

pasado un cierto tiempo, de forma que la llamarada formada se acelere tanto que 

se genere una onda de sobrepresión, seguida de una deflagración. 

Finalmente existen las BLEVES (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion), 

que se producen por la despresurización repentina de un líquido en ebullición creando 

una onda expansiva. Son un tipo de explosiones que tienen lugar en tanques de 

almacenaje de gases licuados a presión, en los que por ruptura o fuga del tanque, el 

líquido del interior entra en ebullición y se incorpora masivamente al vapor en expansión. 

Si el vapor liberado corresponde a un producto inflamable, se genera una bola de fuego 

también en expansión. En una BLEVE, la expansión explosiva tiene lugar en toda la masa 

de líquido evaporada súbitamente. La causa más frecuente de este tipo de explosiones es 

un incendio externo que rodea el tanque presurizado, debilitando mecánicamente el 

tanque y produciendo una fisura o ruptura.   

 

 

5.4.3. Riesgo de fuga y derrame 

Las fugas de gases y los derrames incontrolados de productos químicos peligrosos 

son riesgos a tener en cuenta, debido a la posibilidad de incendio o extensión por la 

planta si no están confinados correctamente. Por lo tanto, son peligrosos porqué  pueden 

comportar la explosión de líquidos nocivos o tóxicos al entorno, afectando  de esta forma 

a personas y medio ambiente. 

Cuando se produce una fuga o derrame accidental, se debe intentar detener la extensión 

de la nube o charco de producto, siempre y cuando no sea peligroso para el personal. Si 

por alguna razón es necesario acercarse al peligro, se debe hacer de espaldas al sentido 

del viento. Además, es necesario eliminar todas las fuentes de ignición y no generar ni 

chispas ni llamas que puedan derivar en incendio del producto, evitando así un accidente 

mayor.  
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Finalmente, es necesario avisar a las autoridades competentes si la fuga es 

suficientemente grande y está fuera de control. 

 

 

5.5. Planes de emergencia 

Un plan de emergencia es el conjunto de acciones programadas para la protección 

de las personas y de las instalaciones frente a situaciones que pueden desencadenar 

posibles accidentes, a fin de minimizar las consecuencias que se puedan derivar. 

Así pues, la finalidad de los planes de emergencia es la mejora de la efectividad de los 

medios de protección de la empresa en caso de accidente. Un plan de emergencia se 

elabora siempre que haya riesgo de accidente o cuando la ley lo exige. 

Se distinguen dos tipos de planes de emergencia: 

- Plan de emergencia interior (PEI): Plan redactado por los propios técnicos 

de la empresa. 

- Plan de emergencia exterior (PEE): Plan redactado por la administración 

competente a partir del PEI de la planta y de los informes de seguridad facilitados 

por los responsables de la empresa. 

Estos informes de seguridad van a contener: 

1. Información sobre el sistema de gestión y organización en caso de 

emergencia. 

2. Presentación del entorno de trabajo (datos hidrológicos y geológicos). 

3. Descripción de la instalación (sustancias peligrosas, actividades, 

producciones, procedimientos, …) 

4. Identificación y análisis de peligros existentes y riesgos de accidentes con 

sus medidas preventivas correspondientes. 

Estos informes de seguridad deben de ser revisados y actualizados periódicamente 

(mínimo cada 5 años o cuando se producen cambios importantes). 

 

 

 

Según la Resolución del Ministerio de Industria y Energía del 30.1.91, el industrial 

afectado por la ley de accidentes mayores está obligado a dar a la Administración la 

información correspondiente para la elaboración del Plan de Emergencia Exterior (PEE), 

por lo que el PEI debe satisfacer las necesidades de control de la emergencia dentro del 
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recinto de la instalación industrial, así como las derivadas de la interfase entre el PEI y el 

PEE. 

Se entiende como interfase el conjunto de procedimientos y medios comunes entre 

ambos planes, así como los criterios y canales de notificación entre la instalación 

industrial y la dirección del PEE. 

 

Planes de emergencia exterior e interfases. 

Si se consideran las categorías de los accidentes en la industria química: 

- Categoría 1: Accidentes con un única consecuencia de daños materiales en 

las instalaciones. No hay daños de ningún tipo exteriores a la instalación industrial. 

- Categoría 2: Accidentes con consecuencias de posibles víctimas y daños 

industriales en la instalación industrial. Las repercusiones exteriores se limitan a 

daños leves o efectos adversos sobre el medio ambiente en zonas limitadas. 

- Categoría 3: Accidentes con consecuencias de posibles víctimas, daños 

materiales y del medio ambiente en zonas extensas en el exterior de la instalación 

industrial. 

Los accidentes de categorías 2 y 3 son los considerados como accidentes mayores. Las 

industrias afectadas por el R.D. 886/1998 deberán entregar a la Administración la 

información correspondiente para la elaboración del PEE. Esta información se detallará 

más adelante en el apartado correspondiente al PEE. 

 

 

5.5.1. Plan de emergencia interior (PEI) 

Se define como la organización y conjunto de medios y procedimientos de 

actuación previstos en una instalación industrial o en instalaciones industriales contiguas, 

con el fin de prever los accidentes de cualquier tipo, y mitigar sus efectos en el interior de 

las instalaciones. 

 

 

Para la elaboración del PEI se consideran las siguientes etapas, tal y como se 

indica en la Directriz Básica para la elaboración y homologación de Planes Especiales del 

Sector Químico: 
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1. Identificación de los accidentes que justifican la activación del PEI, basados 

en el Estudio de Seguridad (ES) y en su caso en el Análisis Cuantitativo de Riesgo 

(ACR). Se describen los criterios para el inicio de la emergencia. 

Se activará el plan de emergencia siempre que la magnitud del accidente 

desborde la capacidad de actuación de respuesta puntual. Los empleados deben 

tener la formación adecuada para poder decidir si es necesaria la activación del 

PEI. En todo caso, siempre deben dar a conocer el accidente de forma inmediata 

al director del Plan de Emergencia. 

2.  Procedimientos de actuación. Se definen las normas generales que 

deberán ser empleadas en caso de emergencia. Se deberán considerar, como 

mínimo, los siguientes casos: 

- Incendio. 

La presencia de productos inflamables en la empresa provoca que el riesgo de 

incendio sea elevado. La secuencia de actuación prevista en el plan es la siguiente: 

a) Detección del fuego. Detección automática mediante detectores de 

incendios o detección visual por parte de algún operario. 

b) Señal de alarma de aviso de incendio. Señal automática si la detección del 

fuego tiene lugar mediante un detector o manual si es el operario el que avisa 

mediante pulsadores contra incendios. 

c) Actuación e intervención. Se activan las duchas automáticas de agua de la 

zona y se comunica la existencia del incendio al jefe de seguridad. Éste avisa a 

los grupos de intervención especializados en la extinción de incendios, que 

atacan el fuego con dispositivos antiincendios y EPIs disponibles en la planta, 

en el cuerpo de bomberos, o en las autoridades competentes en materia de 

emergencias.    

d) Evacuación y comunicación. Si el jefe de seguridad (Director de la 

Emergencia) lo cree conveniente y el incendio adquiere grandes dimensiones, 

se comunica a todas las personas presentes en la planta y se procede a la 

evacuación total de la planta. Todas las personas deben reunirse en el punto 

de encuentro. 

e) Fin de la emergencia. Se da por finalizada la situación de emergencia 

cuando el jefe de seguridad decida si existe o no peligro en función de la 

valoración hecha. 
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- Explosión. 

El hecho de tratar con polvo (cristales muy finos) de ácido adípico hace aumentar 

el riesgo de explosión en la planta. Para minimizar este riesgo se hace uso de la 

inertización con nitrógeno. No obstante, la secuencia de actuación que prevé el plan es la 

siguiente: 

A. Señal de alarma y evacuación. Una vez dada la explosión, se activa 

automáticamente la alarma de emergencia y se evacuan todas las personas 

presentes en la planta, que se reúnen en el punto de encuentro fijado para los 

casos de emergencia.   

B. Actuación e intervención. Se activan las duchas automáticas de agua de la 

zona y se comunica la existencia del incendio al jefe de seguridad. Éste avisa a los 

grupos de intervención especializados en la extinción de incendios, que atacan el 

fuego con dispositivos antiincendios y EPIs disponibles en la planta, en el cuerpo 

de bomberos, o en las autoridades competentes en materia de emergencias.    

C. Fin de la emergencia. Se da por finalizada la situación de emergencia 

cuando el jefe de seguridad decida si existe o no peligro en función de la 

valoración hecha. 

 

- Fuga de gases tóxicos, irritantes o corrosivos. 

La secuencia de actuación prevista por el plan es la siguiente: 

A. Detección de la fuga. 

B. Señal de alarma y evacuación. Una vez dada la fuga, se da la señal de 

alarma de emergencia y se evacuan a todas las personas presentes en la planta. 

C. Comunicación. El jefe de emergencia avisa a las autoridades competentes 

e informa de la situación y del alcance de la fuga. 

D. Confinamiento. Se intenta confinar la fuga de forma que no salga al exterior 

y provoque una nube tóxica. 

E. Fin de la emergencia. Se da por finalizada la situación de emergencia 

cuando el jefe de seguridad decida si existe o no peligro en función de la 

valoración hecha. 

- Derrame incontrolado de productos peligrosos. 

Se debe controlar la posible extensión de sustancias químicas peligrosas en el 

caso que se produzca su derrame, ya que pueden dar lugar a incendios y a formación de 

vapores tóxicos. 
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A. Detección del derrame. 

B. Señal de alarma. Comunicación del accidente al jefe de seguridad, que 

avisará a los grupos de intervención especializados, los cuales actuarán sobre el 

derrame debidamente equipados con los EPIs correspondientes. 

C. Confinamiento. Se intenta retener o canalizar hacia un lugar seguro el 

líquido derramado, para ser recogido posteriormente. 

D. Comunicación. El jefe de seguridad avisará a las autoridades competentes 

si el derrame es suficientemente grande y está fuera de control. 

E. Evacuación. Si el jefe de seguridad lo cree conveniente y el incendio 

adquiere grandes dimensiones, se comunica a todas las personas presentes en la 

planta y se procede a la evacuación total de la planta. Todas las personas deben 

reunirse en el punto de encuentro. 

F. Fin de la emergencia. Se da por finalizada la situación de emergencia 

cuando el jefe de seguridad decida si existe o no peligro en función de la 

valoración hecha. 

 

3. Dirección de la emergencia. Es obligatoria la presencia continua en la 

instalación del Director de la Emergencia, o persona delegada por el mismo. El 

director debe ser consultado en todas las situaciones que involucren aspectos de 

la seguridad. El Director de la Emergencia es el interlocutor del Plan de 

Emergencia Interior con el Exterior. En el PEI se describe la cadena de comando 

operativa durante las emergencias. Se hace una relación de los cargos de las 

personas responsables y de los nombres, y se incluyen las formas de entrar en 

contacto con ellas.   

 

4. Operatividad. En este capítulo se describen las acciones a realizar por cada 

grupo de personas involucradas en la organización de emergencia en función del 

tipo de emergencia. Se consideran los siguientes grupos de personas: 

 

- Director del Plan. Persona encargada de coordinar todas las personas y 

actuaciones que tienen lugar durante una emergencia. 
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- Servicios de prevención y extinción de incendios de la propia planta. Grupo 

de personas con formación específica en materia de prevención y extinción de 

incendios. 

- Servicio sanitario. Grupo de personas con formación específica en primeros 

auxilios que se ocupan de atender a los afectados en caso de accidente. 

- Resto del personal. Todas las personas que no forman parte de los grupos 

anteriores deben desplazarse al punto de encuentro cuando se dé una situación 

de emergencia. Estas personas deben seguir en todo momento las indicaciones 

del Director del Plan. 

 

5. Interfase con el Plan de Emergencia Exterior. El Director de la Emergencia 

clasifica el accidente en una de las tres categorías definidas anteriormente según 

la magnitud de la emergencia. En el caso de los accidentes de categoría 2 o 3, se 

requiere de la ayuda de medios externos para combatirlos. El Director de la 

Emergencia lo comunica a la administración  y se activa el Plan de Emergencia 

Exterior. 

La comunicación es vía telefónica, y en ella se describe el tipo de accidente y la 

situación actual, así como las medidas de seguridad adoptadas hasta el momento. 

6. Fin de la emergencia. El director del Plan de Emergencia determina las 

condiciones bajo las cuales se da por terminada la situación de emergencia. Estas 

condiciones se dan si: 

- Se elimina el riesgo que había originado la emergencia. 

- Se han tomando las medidas preventivas pertinentes para garantizar 

nuevamente la seguridad de la zona afectada. 

- Todas las personas afectadas están en lugar seguro. 

 

7. Inventario de medios disponibles. Son los medios técnicos móviles y fijos, 

equipos de protección respiratoria y primeros auxilios, detectores, red de alarmas y 

medios humanos. Todos los medios disponibles se ven en detalle en los apartados 

siguientes correspondientes a medidas de protección contra incendios y EPIs. 

 

 

8. Mantenimiento de la operatividad del Plan.  



PLANTA DE ÁCIDO ADÍPICO                                                                          5. Seguridad e Higiene 
 

 

36 
 

- Se realiza un programa de información sobre los conocimientos básicos 

para el personal adscrito al Plan. Todas las personas deben conocer la forma de 

actuar cuando se activa el PEI. 

- Se realiza un programa de formación del personal de prevención y 

extinción de incendios de forma que adquieran la experiencia necesaria para 

llevar a cabo las actuaciones de prevención y extinción. 

- En caso de incorporar nuevas instalaciones o se determinen nuevos focos 

de riesgo, el PEI se revisa y se modifica de forma que queden contemplados estos 

nuevos elementos. 

- Anualmente se llevan a cabo simulacros de actividad del PEI y se definen y 

normalizan ejercicios destinados a mejorar la ejecución del Plan.  

 

 

5.5.2 Plan de emergencia exterior (PEE) 

El Plan de Emergencia Exterior es el marco orgánico y funcional para hacer frente 

a emergencias por accidentes graves con sustancias peligrosas previamente analizados, 

clasificados y mayoritariamente evaluados. En él se establece el esquema de 

coordinación de las autoridades, organismos y servicios llamados a intervenir, los 

recursos humanos y materiales necesarios para su aplicación y las medidas de protección 

idóneas.  

Las industrias afectadas por el R.D. 886/1.988 deben entregar a la Administración 

la información necesaria correspondiente para la elaboración del PEE. Esta información 

incluye información básica para la elaboración de planes de emergencia exterior (IBA), 

estudio de seguridad (ES), análisis cuantitativo de riesgo (ACR) i el PEI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Información del Plan de Emergencia Exterior 
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Actualmente Cataluña cuenta con el Plan de Emergencia Exterior del Sector Químico de 

Cataluña (PLASEQCAT). 

En este PEE se recoge la información referente a: 

- Alcance del plan (territorial, industrial y corporativo). 

- Conocimiento del riesgo (análisis de riesgo y de vulnerabilidad). 

- Estructura y organización (comité de emergencia, grupo de actuación, …). 

- Operatividad (criterios de activación, procedimiento de actuación, …). 

- Instalaciones, medios y recursos adscritos al plan. 

- Implantación y mantenimiento de operatividad (revisiones periódicas, 

ejercicios y simulacros).  

 

 

5.6. Protección contra incendios 

5.6.1. Introducción 

Basándose en la norma NBE-CPI 96 y el Real Decreto 2267/2004, se establecen 

las condiciones necesarias que deben reunir los edificios e instalaciones de dicha planta a 

fin de proteger de forma adecuada, frente a los riesgos originados por un posible incendio, 

a todas las personas que estén presentes. Además, se adoptan las medidas de seguridad 

indicadas que permitan minimizar los efectos de los incendios contra las estructuras de 

los edificios y se distribuye la instalación de forma que la actuación de los equipos de 

intervención exterior se realice con facilidad. 

 

 

5.6.2. Caracterización del establecimiento industrial  

Según el Real Decreto 2267/2004, se denomina establecimiento industrial a todo 

el conjunto de edificios, instalaciones y/o espacios abiertos que son de uso industrial y 

que desarrollan una actividad que es objeto de control por parte de la administración. 

Estos establecimientos industriales se pueden caracterizar según dos criterios: 

1) Su configuración y ubicación en relación a su entorno. 

2) Su nivel de riesgo intrínseco.   

 

 

 

5.6.2.1. CARACTERITZACIÓN SEGÚN LA CONFIGURACIÓN Y UBICACIÓN EN 
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RELACIÓ AL ENTORNO 

Las configuraciones y ubicaciones que pueden tener los establecimientos 

industriales se reducen a: 

a) Establecimientos industriales ubicados en el edificio: 

- Tipo A: Establecimiento industrial que ocupa parcialmente un edificio que 

tiene además otros edificios, ya sean de uso industrial o de otros usos. 

- Tipo B: Establecimiento industrial que ocupa totalmente un edificio que está 

adosado a otro/s edificios, o a una distancia igual o inferior a tres metros con 

otro/s edificios de otro establecimiento, ya sean de uso industrial o de otros usos.  

- Tipo C: Establecimiento industrial que ocupa totalmente un edificio, o varios, 

que está a una distancia mayor a tres metros del edificio más próximo de otros 

establecimientos. Esta distancia deberá estar libre de mercancías combustibles o 

elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio. 

b) Establecimientos industriales que desarrollan su actividad en espacios 

abiertos que no constituyen un edificio: 

- Tipo D: Establecimiento industrial que ocupa un espacio abierto, que puede 

estar totalmente cubierto y que tiene alguna de las fachadas sin cierre lateral.  

- Tipo E: Establecimiento industrial que ocupa un espacio abierto que puede 

estar parcialmente cubierto (hasta un 50% de su superficie) y que tiene alguna de 

las fachadas de la parte cubierta sin cierre lateral. 

 

Según esta caracterización, tenemos que nuestra planta corresponde a un 

establecimiento industrial con una configuración del tipo C; el establecimiento industrial 

ocupa totalmente uno o varios edificios que están a una distancia mayor  

de tres metros del edificio más próximo de otros establecimientos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.6.2.2. CARACTERITZACIÓN SEGÚN SU NIVEL INTRÍNSECO 
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Los establecimientos industriales se clasifican, según su grado de riesgo intrínseco, 

ateniendo a los criterios simplificados y según los procedimientos que se indican a 

continuación: 

a) Los establecimientos industriales, en general, están constituidos por una o 

varias configuraciones de los tipos A, B, C, D y E. Cada una de estas 

configuraciones constituirá una o varias zonas (sectores o áreas de incendios) del 

establecimiento industrial: 

- Para los tipos A, B, C se considera “sector de incendio” el espacio del 

edificio cerrado para los elementos resistentes al fuego durante el tiempo 

establecido en cada caso.  

- Para los tipos D y E se considera que la superficie que ocupan constituye 

una “área de incendio” abierta, definida únicamente por su perímetro. 

b) El nivel de riesgo intrínseco de cada sector o área de incendio se evalúa 

calculando la siguiente expresión, que determina la densidad de carga de fuego, 

ponderada y corregida, del sector o área de incendio: 

 

 

 

Donde: 

Qs: Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o área de incendio 

(MJ/m2 o Mcal/m2).  

Gi: Masa de cada uno de los combustibles que existen en el sector de incendio (incluidos 

los materiales constructivos combustibles) (Kg).  

qi: Poder calorífico de cada uno de los combustibles que existen en el sector de incendio 

(MJ/Kg o Mcal/Kg). 

Ci: Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad de cada uno de los 

combustibles que existen en el sector de incendio. 

Ra: Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad inherente a la actividad 

industrial que se desarrolla en el sector de incendio, producción, montaje, transformación, 

reparación, almacenaje, …  
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A: Superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del área de incendio 

(m2).  

Los valores de Ci, Ra i qi se pueden deducir de las tablas 1.1, 1.2 y 1.3 expuestas en el 

Real Decreto 2267/2004. 

 

Para estimar el nivel de riesgo intrínseco de la planta y dimensionar 

posteriormente las medidas de protección contra incendios, sólo se tienen en cuenta las 

zonas 100 y 700, que corresponden con la zona de almacenaje de materias primas y la 

zona de producto acabado, respectivamente.  

Las zonas restantes presentan un nivel de riesgo intrínseco menor al obtenido en las 

zonas 100 y 700, con lo que si se asume el mismo nivel de riesgo intrínseco, éstas 

quedan sobredimensionadas en cuanto a las medidas de protección contra incendios que 

se deban tomar. 

Una vez evaluadas las densidades de carga de fuego ponderada y corregida de 

cada sector de incendio (Qs), sededuce el nivel de riesgo intrínseco del sector o área de 

incendio según la tabla: 

 
 

A partir de la siguiente tabla se puede conocer si se ha respetado el área máxima 

de superficie construida en estas zonas: 
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5.6.3. MEDIDAS DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 

Para proteger la planta de posibles incendios, deben haber las medidas de 

protección contra incendios adecuadas. Se diseñan las estructuras de las instalaciones y 

se dotan de aparatos, equipos, sistemas, componentes, … contra incendios necesarios, 

de forma que se asegure la correcta cobertura de la planta. 

Las medidas de protección se pueden dividir en dos grupos: protección pasiva y 

protección activa.  

 

5.6.3.1. MEDIDAS DE PROTECCIÓN PASIVAS 

La protección pasiva contra incendios comprende todos aquellos materiales, 

sistemas y técnicas diseñados para prevenir la aparición de un incendio, impedir o 

retrasar su propagación y facilitar su extinción. 

Estas medidas son las que actúan cuando tiene lugar un incendio sin intervención de 

nadie, ya que son medidas que se adoptan previamente durante el diseño de las 

instalaciones. 
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De este tipo de medidas destacan: 

5.6.3.1.1 DISTANCIAS 

A medida que aumentan las distancias entre el foco emisor y el foco receptor, el 

calor transmitido resulta menor, con lo que la propagación de los incendios resulta más 

lenta. 

Por este motivo, es importante hacer un diseño de las instalaciones que respete en todo 

momento las distancias mínimas de seguridad que exige la normativa. 

 

5.6.3.1.2 SECTORITZACIÓN 

El sector de incendio es un recinto que en caso de producirse un incendio en su 

interior, impide la propagación del incendio al exterior durante un tiempo determinado. 

Del mismo modo, si se produce el incendio fuera de este sector, evita que penetre el 

sector durante un tiempo determinado. 

Estos tiempos se establecen conforme a las exigencias de la norma mediante una escala 

de tiempo que se corresponde con los siguientes valores de temperatura: 

 

 

5.6.3.1.3. SELECIÓN DE MATERIALES 

Una buena elección de los materiales implica un mejor control de la propagación 

del incendio. Las exigencias de comportamiento frente al fuego de los materiales se 

definen fijando la clase que deben alcanzar. Estas clases se denominan M0, M1, M2, M3 

y M4. El número de la denominación de cada clase indica la magnitud relativa con la que 

los materiales correspondientes pueden favorecer el desarrollo de un incendio. 

La clase M0 indica que un material es no combustible frente a la acción térmica. 

Un material de clase M1 es combustible pero no inflamable, cosa que implica que su 

combustión se mantiene cuando desaparece la aportación de calor desde un foco externo. 

Los materiales de clase M2, M3 y M4 se consideran de un grado de inflamabilidad 

moderada, media y alta, respectivamente. 
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5.6.3.1.4. AISLANTES 

Los aislantes son utilizados para poder contrarrestar de forma temporal los efectos 

de la temperatura sobre estructuras o instalaciones. Debido al bajo coeficiente de 

transmisión de calor que poseen los aislantes, se puede ganar cierto tiempo frente los 

efectos del incendio sobre la estructura que están protegiendo. 

 

5.6.3.1.5. PROTECCIÓN ESTRUCTURAL 

La temperatura modifica el comportamiento de los materiales de las estructuras de 

tal forma que un aumento de esta implica una disminución de su resistencia. 

Consecuentemente, esto puede significar que la estructura acabe cediendo y se produzca 

el derrumbe del edificio. 

El nivel de protección estructural se determina mediante el parámetro de resistencia al 

fuego (RF). 

 

Resistencia al fuego de estructuras y elementos constructivos: 

Los valores mínimos requeridos de resistencia al fuego de estructuras y elementos 

constructivos se especifican en la NBE-CPI96 correspondiente a las Normas Básicas de 

la Edificación y Condiciones de Protección Contra Incendios en los edificios. 

Se entiende por resistencia al fuego al tiempo expresado en minutos en que un 

elemento constructivo expuesto al fuego mantiene su estabilidad y sus características 

estructurales y de aislante. 
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La siguiente tabla indica el grosor requerida para que un muro tenga un valor de 

resistencia al fuego determinado. 

 

 
 

Las paredes son de 30cm de grosor en su perímetro y de 10cm de grosor en los 

tabiques. Por lo tanto, la RF de esta estructura es de 240 para las paredes del contorno y 

de 60 para las paredes interiores. 

También hay puertas en planta de 40cm de grosor; por tanto, RF-240. 

Las puertas de paso entre dos sectores de incendio tendrán una resistencia al 

fuego igual o superior a la mitad exigida al elemento que separa ambos sectores de 

incendio. Por lo tanto, las puertas tendrán una RF-120.  

 

5.6.3.2. MEDIDAS DE PROTECCIÓN ACTIVAS 

La protección activa es la que tiene lugar cuando se produce un incendio y se 

requiere de la actuación de personal de intervención. 
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5.6.3.2.1. DETECTORES AUTOMÁTICOS CONTRA INCENDIOS 

Los detectores son aparatos de instalación fija que registran, comparan y miden 

automáticamente fenómenos y/o variaciones ambientales provocadas por la aparición de 

un incendio. Cuando la detección resulta positiva emiten una señal acústica avisando del 

peligro de incendio. 

Según el fenómeno que detectan, se distinguen entre: 

- Detector de gases de combustión iónico. 

- Detector óptico de humos. 

- Detector óptico de llamas. 

- Detector térmico. 

Los más utilizados son los detectores de humos y los detectores térmicos. Los 

detectores de humos se instalan a razón de 1 detector cada 60m2, i los de temperatura, 

cada 20m2. 

 

5.6.3.2.2. PULSADORES MANUALES DE ALARMA 

Los pulsadores manuales de alarma son unos dispositivos que tienen como 

finalidad la transmisión de una señal para alertar de la existencia de un incendio. El aviso 

tiene lugar cuando una persona detecta la existencia de un incendio y da la señal de 

alarma apretando el pulsador. La señal emitida es recibida a una sala de control 

centralizada y permanentemente vigilada , de forma que se pueda localizar la zona donde 

se ha activado el pulsador, tomando las medidas pertinentes. Una vez apretado el 

pulsador, se emite una señal acústica que alerta de la existencia del incendio al resto de 

personas. 

Los pulsadores están dotados de un dispositivo de protección que impide su 

activación involuntaria. 

Los pulsadores deben ser fácilmente visibles y la distancia desde cualquier punto 

del edificio protegido hasta el pulsador debe ser inferior a 25m. 

 

5.6.3.2.3. DUCHAS AUTOMÁTICAS DE AGUA PULVERIZADA O SPRINKLERS 

La instalación de duchas automáticas o sprinklers permite tres acciones 

simultaneas: detección del fuego, disparo de la alarma y extinción del fuego. 

El sistema está formado por una serie de conducciones ramificadas y conectadas a una 

fuente de abastecimiento, que en nuestro caso es la piscina de reserva de agua contra 

incendios. La apertura de los terminales se realiza a través de un dispositivo que se activa 



PLANTA DE ÁCIDO ADÍPICO                                                                          5. Seguridad e Higiene 
 

 

46 
 

por acción de la temperatura generada en el incendio, que permite la proyección de agua 

sobre la zona donde se ha producido el fuego.   

Para la disposición de estos sprinklers a las distintas zonas de la planta se sigue el mismo 

criterio que en la instalación de detectores de humos (1 cada 60m2). 

 

5.6.3.2.4. EXTINTORES DE INCENDIO Y MANTAS IGNÍFUGAS 

Los extintores de incendios son aparatos portátiles que contienen un agente 

extintor y un agente expulsor, que al ser accionado y dirigiendo la boca de salida a la base 

del incendio (llama), permite extinguirlo.  

Los extintores se clasifican según su peso en: 

- Manuales: Pueden ser utilizados por el operario, utilizándolos a peso con 

sus propias manos. Su peso total no excede los 25kg. 

- Sobre ruedas: Su peso total es superior a 25kg e incorporan dos ruedas 

para facilitar su desplazamiento. 

Las características técnicas y especificaciones se ajustan al Reglamento de 

Aparatos a Presión y a su Instrucción Técnica Complementaria MIE-APQ-5. Los extintores 

de incendios se sitúan en lugares visibles y accesibles, próximos a los puntos donde se 

considera una mayor probabilidad de iniciarse un incendio y en las salidas de evacuación. 

Están colocados preferentemente sobre soportes fijados a paredes verticales, de forma 

que la parte superior del extintor quede como máximo a 1,7m sobre el suelo. 

Los extintores deben ser fácilmente visibles y suficientes para que la distancia a recorrer 

no supere los 15m. 

Se instalan distintos tipos de extintores según la zona y el tipo de incendio que se 

pueda dar. Se utilizan extintores del tipo ABC en todas las zonas excepto en aquellas en 

las que el extintor proteja principalmente equipos eléctricos, como ordenadores o cuadros 

eléctricos. En este caso se utilizan extintores de nieve carbónica (CO2). 

La siguiente tabla recoge los distintos tipos de extintores que se consideran adecuados 

para cada tipo de fuego: 
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NOTAS :  

(1) En fuegos poco profundos (profundidad inferior a 5 mm) puede asignarse xx. 

(2) En presencia de tensión eléctrica no son aceptables como agentes extintores el agua 

a chorro ni la espuma; el resto de los agentes extintores podrán utilizarse en aquellos 

extintores que superen el ensayo dieléctrico normalizando en UNE 23110. 

 

Finalmente, las mantas ignifugas permiten una acción eficaz en caso de fuegos 

pequeños, y sobretodo cuando el fuego prende la ropa. Se dispone de una manta ignífuga 

en cada uno de los laboratorios de la planta. 

 

 

5.6.3.2.5. SISTEMAS DE BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS (BIE) 

Los sistemas de bocas de incendio equipadas están compuestos por una fuente 

de abastecimiento de agua, una red de tuberías para la alimentación de agua y las bocas 

de incendio equipadas necesarias. Estas pueden ser de 25mm (rígidas) o de 45mm. 

Las BIE de 25mm tienen un caudal de 6m3/h, mientras que las de 45m tienen un caudal 

de 12m3/h. 
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Las BIE deben montarse sobre un soporte rígido, de forma que la altura de su 

centro sobre el suelo no sea superior a 1,5m. Esta altura puede ser superior si se trata de 

las BIE de 25mm, siempre que la boca y la válvula de apertura manual, si existen, estén 

situadas a la altura citada. 

Se sitúan, siempre que sea posible, a una distancia máxima de 5m de las salidas 

de cada sector de incendio. 

El número y distribución de las BIE en un sector de incendio será tal que la totalidad de la 

superficie quede cubierta por una BIE, considerando como radio de acción la longitud de 

su manguera incrementada en 5m. 

La separación máxima entre BIE y BIE será de 50m. La distancia des de cualquier 

punto del local protegido hasta la BIE más próxima no debe exceder de 25. 

Se debe mantener alrededor de cada BIE una zona libre de obstáculos que 

permita el acceso a ella y a su maniobra sin dificultad. 

La red de tuberías debe proporcionar, durante una hora como mínimo, en la 

hipótesis de funcionamiento simultaneo de las dos BIE hidráulicamente más 

desfavorables. 

Las condiciones establecidas de presión, caudal y reserva de agua deben estar 

adecuadamente garantizadas. 

El sistema de BIE se somete, antes de su puesta en servicio, a una prueba de 

estanqueidad y resistencia mecánica, sometiendo a presión estática igual a la máxima de 

servicio a la red. Esta presión debe ser como mínimo de 980kPa, manteniendo esta 

presión de prueba durante dos horas como mínimo, comprobando que no aparezcan 

fugas en ningún punto de la instalación. 

 

 

5.6.3.2.6. SISTEMAS DE HIDRANTES EXTERIORES 

Son aparatos hidráulicos conectados a la red general de distribución de agua, que 

se utilizan para suministrar agua durante todas las fases de un incendio. 

Son dispositivos fijos muy útiles en incendios de grandes dimensiones, ya que pueden 

suministrar grandes cantidades de agua. 
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Existen dos tipos: 

- Soterrado o de arqueta.  

- Parcialmente visible o de columna: 

1. Columna húmeda. Válvula de paso al exterior y presión continua de 

agua. 

2. Columna seca. Se carga de agua mediante el accionamiento de una 

válvula situada bajo el nivel del suelo. 

Se debe instalar un hidrante de incendios cerca de la entrada del local, a menos 

de 100. Los hidrantes de columna se ajustan a lo establecido en las normas UNE23.405 y 

UNE 23.406. Y los hidrantes de arqueta a la UNE 23.407. 

Es necesario un buen caudal de agua y un mínimo de presión. El diámetro de salida 

puede ser de 70mm o de 100mm. 

 

 

5.6.4. Reserva de agua contra incendios 

La reserva de agua contra incendios es la cantidad de agua necesaria disponible 

en todo momento para poder garantizar la autonomía de los sistemas de protección 

contra incendios durante un tiempo determinado en caso de incendio. 

El sistema de suministro de agua es el conjunto de fuentes de agua, equipos de impulsión 

y red general de incendios destinado a asegurar, para todas las instalaciones de 

protección contra incendios, el caudal y la presión de agua necesarios durante el tiempo 

de autonomía requerido. 

El agua de la piscina es distribuida a la red general de incendios mediante un sistema de 

bombeo. Una de las bombas utilizadas es una bomba de motor diesel que funciona con 

gasóleo, para garantizar su funcionamiento en caso de corte en el suministro eléctrico. De 

este modo, en caso de producirse un corte, el agua seguirá llegando a la red general que 

alimenta los distintos dispositivos contra incendios. 
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5.6.5. Programa de mantenimiento de las medidas contra incendios 

Las instalaciones de protección contra incendios se someten a revisiones de 

conservación según el programa de mantenimiento, tal y como se puede ver en las tablas 

que se exponen a continuación, en las cuales se determina el tiempo máximo que puede 

transcurrir entre dos revisiones consecutivas. 

Las operaciones recogidas en la tabla 1 son efectuadas por el personal del fabricante, 

instalador, personal de usuario o titular de la instalación. 

Las operaciones recogidas en la tabla 2 son efectuadas por el personal del fabricante, 

instalador o personal de usuario, si éste ha adquirido la condición de personal de 

mantenimiento para disponer de medio técnicos adecuados, a juicio del organismo 

competente de la Comunidad Autónoma. 

Las actas de estas revisiones, firmadas por el técnico que ha procedido a las mismas, se 

conservan al menos durante cinco años a partir de la fecha de su expedición. 

 
 

Operaciones a realizar por el personal del titular de la instalación, del equipo o sistema 

 

Equipo o sistema Cada 3 meses Cada 6 meses 

Sistemas automáticos de 

detección y alarma de 

incendios 

 

·  Comprobación de 

funcionamiento de las 

instalaciones (con cada 

fuente de suministro). 

·  Sustitución de pilotos, 

fusibles,… defectuosos. 

·  Mantenimiento de 

acumuladores (limpieza de 

bornas, reposición de agua 

destilada,…). 

 

 

Sistema manual de alarma 

de incendios 

 

·  Comprobación de  

funcionamiento de la 

instalación (con cada fuente 

de suministro). 

·  Mantenimiento de 
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acumuladores (limpieza de 

bornas, reposición de agua 

destilada,…). 

 

Extintores de incendios 

 

·  Comprobación de la 

accesibilidad, señalización, 

buen estado aparente de 

conservación. 

·  Inspección ocular de 

seguros, precintos, 

inscripciones,… 

·  Comprobación del peso y 

presión en su caso. 

·  Inspección ocular del 

estado 

externo de las partes 

mecánicas (boquilla, 

válvula, manguera,…). 

 

 

 

Bocas de incendio 

equipadas (BIE) 

 

·  Comprobación de la 

buena 

accesibilidad y señalización 

de los equipos. 

·  Comprobación por 

inspección de todos los 

componentes, procediendo 

a desenrollar la manguera 

en toda su extensión y al 

accionamiento de la boquilla 

caso de ser de varias 

posiciones. 

·  Comprobación, por 
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lectura del manómetro, de 

la presión de servicio. 

·  Limpieza del conjunto y 

engrase de cierres y 

bisagras en puertas del 

armario. 

 

Hidrantes 

 

·  Comprobar la 

accesibilidad a su entorno y 

la señalización en los 

hidrantes enterrados. 

·  Inspección visual 

comprobando la 

estanquidad del conjunto. 

·  Quitar las tapas de las 

salidas, engrasar las roscas 

y comprobar el estado de 

las juntas de los racores. 

 

·  Engrasar la tuerca de 

accionamiento o rellenar la 

cámara de aceite del 

mismo. 

·  Abrir y cerrar el hidrante, 

comprobando el 

funcionamiento correcto de 

la válvula principal y del 

sistema 

de drenaje. 

 

Columnas secas  ·  Comprobación de la 

accesibilidad de la entrada 

de la calle y tomas de piso. 

·  Comprobación de la 

señalización. 

·  Comprobación de las 

tapas y correcto 

funcionamiento de sus 

cierres (engrase si es 

necesario). 

·  Comprobar que las llaves 

de las conexiones siamesas 

están cerradas. 

·  Comprobar que las llaves 
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de 

seccionamiento están 

abiertas. 

·  Comprobar que todas las 

tapas de racores están bien 

colocadas y ajustadas. 

 

Sistemas fijos de extinción: 

·  Rociadores de agua. 

·  Agua pulverizada. 

·  Polvo. 

·  Espuma. 

·  Agentes extintores 

gaseosos. 

 

·  Comprobación de que las 

boquillas del agente extintor 

o rociadores están en buen 

estado y libres de 

obstáculos para su 

funcionamiento correcto. 

·  Comprobación del buen 

estado de los componentes 

del sistema, especialmente 

de la válvula de prueba en 

los sistemas de rociadores, 

o los mandos manuales de 

la instalación de los 

sistemas de 

polvo, o agentes extintores 

gaseosos. 

·  Comprobación del estado 

de carga de la instalación 

de los sistemas de polvo, 

anhídrido carbónico o 

hidrocarburos halogenados 

y de las botellas de gas 

impulsor cuando 

existan. 

·  Comprobación de los 

circuitos de señalización, 
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pilotos,... en los sistemas 

con indicaciones de control. 

·  Limpieza general de todos 

los componentes. 

 

Sistemas de abastecimiento 

de agua contra incendios 

 

·  Verificación por 

inspección de todos los 

elementos, depósitos, 

válvulas, mandos, alarmas, 

motobombas, accesorios, 

señales,… 

·  Comprobación de 

funcionamiento automático 

y manual de la instalación 

de acuerdo con las 

instrucciones del fabricante 

o instalador. 

·  Mantenimiento de 

acumuladores, limpieza de 

bornas (reposición de agua 

destilada,…). 

·  Verificación de niveles 

(combustible, agua, 

aceite,…). 

·  Verificación de 

accesibilidad a elementos, 

limpieza general, 

ventilación de salas de 

bombas,… 

 

·  Accionamiento y engrase 

de válvulas. 

·  Verificación y ajuste de 

prensaestopas. 

·  Verificación de velocidad 

de motores con diferentes 

cargas. 

·  Comprobación de 

alimentación eléctrica, 

líneas y protecciones. 
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Operaciones a realizar por el personal especializado del fabricante o instalador del equipo 

o sistema 

 

Equipo o sistema Cada año Cada cinco años 

Sistemas automáticos de 

detección y alarma de 

incendios 

 

·  Verificación integral de la 

instalación. 

·  Limpieza del equipo de 

centrales y accesorios. 

·  Verificación de uniones 

roscadas o soldadas. 

·  Limpieza y reglaje de 

relés. 

·  Regulación de tensiones 

e intensidades. 

·  Verificación de los 

equipos de transmisión de 

alarma. 

·  Prueba final de la 

instalación con cada  fuente 

de suministro eléctrico. 

 

 

Sistema manual de 

alarma de incendios 

 

·  Verificación integral de la 

instalación. 

·  Limpieza de sus 

componentes. 

·  Verificación de uniones 

roscadas o soldadas. 

·  Prueba final de la 

instalación con cada fuente 

de suministro eléctrico. 

 

 

Extintores de incendio 

 

·  Comprobación del peso y 

presión en su caso. 

A partir de la fecha de 

timbrado del extintor (y por 
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·  En el caso de extintores 

de polvo con botellín de gas 

de impulsión se comprobará 

el buen estado del agente 

extintor y el peso y aspecto 

externo del botellín. 

·  Inspección ocular del 

estado de la manguera, 

boquilla o lanza, válvulas y 

partes mecánicas. 

Nota: en esta revisión anual 

no será necesaria la 

apertura de los extintores 

portátiles de polvo con 

presión permanente, salvo 

que en las comprobaciones 

que se citan se hayan 

observado anomalías que lo 

justifiquen. 

En el caso de apertura del 

extintor, la empresa 

mantenedora situará en el 

exterior del mismo un 

sistema indicativo que 

acredite que se ha realizado 

la revisión interior del 

aparato. Como ejemplo de 

sistema indicativo de que se 

ha realizado la apertura y 

revisión interior del extintor, 

se puede utilizar una 

etiqueta indeleble, en forma 

de anillo, que se coloca en 

tres veces) se procederá al 

retimbrado del mismo de 

acuerdo con la ITC-MIE-AP 

5 del Reglamento de 

aparatos a 

presión sobre extintores de 

incendios. 
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el cuello de la botella antes 

del cierre del extintor y que 

no pueda ser retirada sin 

que se produzca la 

destrucción o deterioro de la 

misma. 

 

Bocas de incendios 

equipadas (BIE) 

 

·  Desmontaje de la 

manguera y ensayo de ésta 

en lugar adecuado. 

·  Comprobación del 

correcto funcionamiento de 

la boquilla en sus distintas 

posiciones y 

del sistema de cierre. 

·  Comprobación de la 

estanquidad de los racores 

y mangueras y estado de 

las juntas. 

·  Comprobación de la 

indicación del manómetro 

con otro de referencia 

(patrón) 

acoplado en el racor de 

conexión de la manguera. 

La manguera debe ser 

sometida a una presión de 

prueba de 15 Kg/cm2. 

 

Sistemas fijos de 

extinción: 

·  Rociadores de agua. 

·  Agua pulverizada. 

·  Polvo. 

·  Espuma. 

·  Anhídrido carbónico. 

 

Comprobación integral, de 

acuerdo con las 

instrucciones del fabricante 

o instalador, incluyendo en 

todo caso: 

·  Verificación de los 

componentes del sistema, 

especialmente los 
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dispositivos de disparo y 

alarma. 

·  Comprobación de la carga 

de agente extintor y del 

indicador de la misma 

(medida alternativa del peso 

o presión). 

·  Comprobación del estado 

del agente extintor. 

·  Prueba de la instalación 

en las condiciones de su 

recepción. 

 

Sistema de abastecimiento 

de 

agua contra incendios 

 

Gama de mantenimiento 

anual de motores y bombas 

de acuerdo con las 

instrucciones del fabricante. 

Limpieza de filtros y 

elementos de retención de 

suciedad en alimentación 

de agua. 

Prueba del estado de carga 

de baterías y electrolito de 

acuerdo con las 

instrucciones del fabricante. 

Prueba en las condiciones 

de su recepción, con 

realización de curvas del 

abastecimiento con cada 

fuente de agua y de 

energía. 
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5.7. Seguridad en tanques de almacenaje 

La norma que recoge todas las especificaciones requeridas para los tanques de 

almacenaje es la ITC MIE-APQ 1 de Almacenaje de líquidos inflamables y combustibles. 

Los diseños de las instalaciones de almacenaje se realizan siguiendo esta ITC. 

 

 

5.7.1. Distancias mínimas de seguridad entre edificios y tanques 

En función de las directrices descritas en la ITC MIE-APQ 1, se han establecido las 

distancias mínimas de seguridad entre la zona del parque de tanques y los edificios de la 

planta, entre las distintas instalaciones de recipientes que forman el parque de tanques y 

los recipientes que almacenan una misma sustancia. 

En base a los artículos 17 y 18 de esta Instrucción Técnica Complementaria: 

Artículo 17. Distancia entre instalaciones en general. 

Las distancias mínimas de seguridad entre las distintas instalaciones que componen un 

almacén y otros elementos exteriores no podrán ser inferiores a los valores obtenidos 

para la aplicación del siguiente procedimiento: 

a) En el cuadro II.1, obtener la distancia entre las dos instalaciones 

consideradas. 

b) En el cuadro II.2, obtener el posible coeficiente de reducción en base a la 

capacidad global de almacenaje y aplicarlo a la distancia obtenida en a). 

c) En el cuadro II.3, obtener el posible coeficiente multiplicador, si procede, y 

aplicarlo a la distancia resultante en b). 

d) Aplicar los criterios del cuadro II.4. a la distancia resultante en c). 

e) Las distancias obtenidas no pueden ser inferiores a 2m, excepto las 

distancias entre instalaciones que puedan contener líquidos de la clase B i los 

conceptos 6, 10 y 11 del cuadro II.1 que no podrán ser inferiores a : 

Subclase B1: 12 m 

Subclase B2: 8 m 
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CUADRO II. 1 

Distancia en metros (11) entre instalaciones fijas de superficie en 
almacenamientos con capacidad superior a 50.000 m3 

1 
(1) 
                      

2 
(3) 
20 

(2) 
                  

3.1 60 
(4) 
30 

(6) 
                 

3.2 30 
(4) 
15 

(6) 
 

(6) 
               

3.3 30 
(4) 
15 

(6) 
 

(6) 
 

(6) 
             

3.4 10 
(4) 
10 

(6) 
 

(6) 
 

(6) 
 

(6) 
           

4.1 60 
(5) 
 30 

(7) 
30 

(7) 
30 

(7) 
30 

(7) 
30 

(2) 
         

4.2 30 
(5) 
20 

(7) 
30 

(7) 
20 

(7) 
15 

(7) 
15 

(12) 
30 

(2) 
       

4.3 20 
(5) 
15 

(7) 
25 

(7) 
20 

(7) 
15 

(7) 
10 

(2) 
 

(2) 
 

(2) 
     

5 30 
(5) 
15 30 20 15 10 30 20 15 

(1) 
   

6 
(1) 

 30 60 30 20 20 60 20 15 30 
(1) 

 

7 
(1) 

 20 60 30 20 15 40 20 15 20 
(8) 

 

8 
(1) 

 20 60 30 25 10 30 30 25 20 20 

9 
(1) 

 15 30 20 15 10 30 20 15 
(9) 
20 

(8) 
 

10 
(1) 

 20 60 30 25 10 60 
(10) 
40 

(10) 
20 20 

(8) 
 

11 
(1) 

 30 100 60 40 20 100 60 30 40 
(8) 

 

  1 2 3,1 3,2 3,3 3,4 4,1 4,2 4,3 5 6 
 

(1) No es objeto de este Reglamento 

(2) Sin requerimiento especial de distancias. 

(3) Pertenecientes al parque de almacenamiento 
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(4) Salvo las bombas para transferencia de productos 
susceptibles de ser almacenados en el mismo cubeto, en 
cuyo caso es suficiente que estén situados fuera del 
cubeto. (En casos especiales, por ejemplo, por reducción 
del riesgo, y para clase D, las bombas podrían situarse 
dentro del cubeto.) 

(5) Salvo las bombas de transferencia propias de esta 
instalación. 

(6) Aplicar el artículo 18 

(7) Salvo los recipientes auxiliares de alimentación o recepción 
directa del cargadero con capacidad inferior a 25 m3 que 
pueden estar a distancias no inferiores a: Clase A = 1 5 m, 
clase B = 10 m y clases C y D = 2 m. 

(8) Ver Reglamento de Aparatos a Presión. 

(9) Si el vallado es de obra de fábrica u hormigón y de altura 
no inferior a 1,5 m esta distancia no necesita ser superior a 
10 m. 

(10) Respecto a la vía del ferrocarril de la que se derive un 
apartadero para carga o descarga de vagones cisterna, 
esta distancia puede reducirse a 15 m con un vallado de 
muro macizo situado a 12 m del cargadero y altura tal que 
proteja la instalación. 

(11) Las distancias entre tanques de almacenamiento y otras 
instalaciones se considerarán individualmente en función 
de la clase del producto almacenado en cada tanque y no 
de la clasificación global del cubeto. 

(12) Solamente se requerirá esta distancia cuando se opere 
simultáneamente en ambos cargaderos con emisión de 
vapores en alguno de ellos. 

   
1. Unidades de proceso. 

2. Estaciones de bombeo y compresores. 

3.1 Recipientes de almacenamiento. Clase A (Paredes del 
tanque). 

3.2 Recipientes de almacenamiento. Clase B (Paredes del 
tanque). 

3.3 Recipientes de almacenamiento. Clase C (Paredes del 
tanque). 

3.4 Recipientes de almacenamiento. Clase D (Paredes del 
tanque). 

4.1 Cargaderos. Clase A. 

4.2 Cargaderos. Clase B. 

4.3 Cargaderos. Clases C y D. 

5. Balsas separadoras. 

6. Zonas de fuego abierto. 

7. Edificios administrativos y sociales, laboratorios, talleres, 
almacenes y otros edificios independientes. 

8. Estaciones de bombeo de agua contra incendios. 
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9. Vallado de la planta. 

10. Límites de propiedades exteriores en las que pueda 
edificarse y vías de comunicación públicas. 

11. Locales y establecimientos exteriores de pública 
concurrencia. 

 

CUADRO II-2 

Coeficientes de reducción por capacidad 

Capacidad global 
de almacenamiento 

de la instalación 
m3 

Coeficiente para reducción 
de distancias 
del cuadro II-1 

Q ≥ 50.000 1 

50.000 > Q ≥ 20.000 0,95 

20.000 > Q ≥ 10.000 0,90 

10.000 > Q ≥ 7.500 0,85 

7.500 > Q ≥ 5.000 0,80 

5.000 > Q ≥ 2.500 0,75 

2.500 > Q ≥ 1.000 0,70 

1.000 > Q ≥ 500 0,65 

500 > Q ≥ 250 0,60 

250 > Q ≥ 100 0,50 

100 > Q ≥ 50 0,40 

50 > Q ≥ 5 0,30 

5>Q 0,20 
 

Nota 1: No se computará a efectos de capacidad global de la instalación la 
que pueda existir en recipientes móviles ni en recipientes enterrados. 

Nota 2: La capacidad computable es la máxima real y no la geométrica. 
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CUADRO II-3 

Coeficientes multiplicadores 

Características de los 
productos y/o de los 

almacenamientos 
Coeficiente 

Clases de 
líquidos a los 

que es 
aplicable 

Líquidos inestables 2,0 A, B, C y D 

Almacenamiento con venteos de 
emergencia que permitan el 
desarrollo de presiones 
superiores a 0,15 bar 

1,5 B, C y D 

 

Nota 1: Después de la aplicación de estos coeficientes de aplicación 
simultánea cuando proceda, las distancias obtenidas no necesitan ser 
superiores a 150 metros para líquidos de la clase A, 100 m para 
líquidos de la clase B y 75 metros para los de las clases C y D. 

Nota 2: Para líquidos inestables de clases A, B y C, la distancia desde 
tanques o estaciones de carga/descarga a los conceptos 6, 7, 8, 10 y 
11 del cuadro II-1 no será inferior a 45 metros, después de la 
aplicación de los coeficientes de este cuadro II-3. 

CUADRO II-4 

Reducciones de las distancias entre instalaciones fijas de superficie por 
protecciones adicionales a las obligatorias señaladas en el capítulo IV 

Medidas o sistemas de protección 
adoptados Coeficiente 

de reducción 
Nivel Cantidad 

0 --- No hay 
reducción. 

1 Una. 0,75 

1 Dos o más. 0,50 

2 Una. 0,50 

2 Dos o más. 0,40 
 

Nota:  Solamente se puede aplicar una (y por una sola vez) de entre las 
reducciones que figuran en el cuadro II-4. 
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CUADRO II-5 

Distancia entre paredes de recipientes 

Clase de 
producto 

Tipos de 
recipiente sobre 
los que se aplica 

la distancia 

Distancia mínima 
(D-Dimensión 

según notas 1 y 6) 

Observaciones 

A/A1 Entre recipientes 
de subclase A1. 

1/2 de la suma de los 
diámetros de los 
recipientes. 

Nota 2. 

A recipientes para 
productos de las 
clases A2, B, C ó 
D. 

D (mínimo: 15 
metros). 

Nota 2. 

A/A2 Entre recipientes a 
presión para 
productos de la 
subclase A2. 

1/4 de la suma de los 
diámetros de los 
recipientes con un 
mínimo de 2 metros. 

Nota 2. 

A recipientes para 
productos de las 
clases B, C ó D. 

D (mínimo: 15 
metros). 

Nota 2. 

B A recipientes para 
productos de las 
clases B, C ó D. 

0,5 D (mínimo: 1,5 
metros). El valor 
puede reducirse a 25 
metros si es superior. 

Nota 5. 

C A recipientes para 
productos de las 
clases C ó D. 

0,3 D (mínimo: 1,5 
metros). El valor 
puede reducirse a 17 
metros si es superior. 

Nota 5. 

D A recipientes para 
productos de clase 
D. 

0,25 D (mínimo: 1,5 
metros). 

Notas 3, 4 y 5. 

Líquidos 
inestables 

A recipientes para 
productos de 
cualquier clase. 

D (mínimos: Los 
indicados arriba 
según su 
clasificación A1, A2, 
B, C ó D). 

- 
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Nota 1. D será igual al diámetro del recipiente, salvo que su generatriz sea superior a 
1,75 veces el diámetro, en cuyo caso se tomará como D la semisuma de 
generatriz y diámetro. 

El valor de D a considerar será el que, una vez aplicadas las distancias del 
cuadro II-5, de lugar a la distancia mayor. 

Nota 2. Cuando la capacidad total de almacenamiento sea inferior a 100 m3 se 
considerarán las distancias fijadas en el Capítulo VIII <<Características 
específicas para almacenamiento de productos de la clase A>>, en los demás 
casos se aplicará el presente cuadro. 

Nota 3. Si el almacenamiento de estos productos se efectúa a temperaturas superiores 
a su punto de inflamación, las distancias entre los recipientes se mantendrán de 
acuerdo con lo preceptuado para los productos de la clase B. 

Nota 4. Si el almacenamiento de estos productos coexiste con el de las clases B ó C, 
dentro de un mismo cubeto, la distancia mínima será de 0,3 D (mínimo: 1,5 
metros). 

Nota 5. El límite de distancia mínima podrá reducirse a un metro para productos de las 
clases B, C o D, cuando la capacidad de los tanques sea inferior a 50 m3. 

Nota 6. Si los recipientes son cilíndricos horizontales y dispuestos paralelamente 
(batería) la distancia mínima de separación entre las generatrices de los mismos 
se basará en el diámetro exclusivamente. 

En caso de disposición en línea se considerará la nota 1 para aplicar la tabla. 

CUADRO II-6  

Reducciones de las distancias entre recipientes por protecciones adicionales a las 
obligatorias en el capítulo IV 

Medidas o sistemas de protección 
adoptados 

Coeficiente 
de reducción 

Nivel Cantidad 

0 --- No hay 
reducción 

1 Una 0,90 

1 Dos o más 0,80 

2 Una 0,80 

2 Dos 0,70 

2 Más de dos 0,65 
 

Nota: Solamente se puede aplicar una, y por una sola vez, de entre las 
reducciones que figuran en el cuadro II-6 
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1. No está permitido situar un recipiente encima de otro. 

2. La distancia entre las paredes de los recipientes será la mayor obtenida del 

cuadro II-5 con la reducción aplicable del cuadro II-6. En ningún caso estas 

distancias serán inferiores a las mínimas señaladas en el cuadro II-5. 

3. 3. Les distancias mínimas entre recipientes para productos de las clases B, 

C y D pueden reducirse mediante la adopción de medidas y sistemas adicionales 

de protección contra incendios. 

4. Las distancias susceptibles de reducción son las correspondientes al 

recipiente con protección adicional con respecto a otro que tenga o no protección 

adicional. 

5. A efectos de reducción se definen los niveles de protección siguientes: 

a. Nivel 0. Protecciones obligatorias según el capítulo IV. 

b. Nivel 1. Pueden ser: 

1. Muros RF-120 situados entre los recipientes o revestimiento ignífugo del recipiente RF-

90. 

2. Sistemas fijos de agua pulverizada, aplicada sobre los recipientes mediante boquillas 

conectadas permanentemente a la red de incendios, con accionamiento situado en lugar 

protegido y accesible durante el incendio. 

3. Sistemas fijos de espuma para la inundación del recipiente, con accionamiento situado 

en lugar protegido y accesible durante el incendio. 

4. Brigada de lucha contra incendios propia (formada por personal especialmente 

adiestrado en la protección contra incendios mediante la formación adecuada, periódica y 

demostrable), incluyendo los medios adecuados, que deben determinarse 

específicamente, y un plan de autoprotección, así como una coordinación adecuada con 

un servicio de bomberos. 

Es equivalente a la anterior la localización de la planta en una zona dedicada 

específicamente a este tipo de instalaciones (tales como áreas de inflamables o similares), 

y con una distancia mínima a zonas habitadas urbanas de 1000 metros. Dicha zona 

deberá contar con buenos accesos por carretera, con servicio de 

bomberos a menos de 10 km y con un sistema de aviso adecuado. 
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5. Sistemas de agua de DCI con capacidad de reserva y caudales 1,5 veces, como 

mínimo, los de diseño obligado. 

6. Tener red de DCI de acuerdo con el artículo 25.2 y con el cuadro IV.1 durante una hora 

las instalaciones que no estén obligadas a ello. 

7. Tener medios para verter, de forma rápida y eficaz, espuma en el cubeto las 

instalaciones que no estén obligadas a ello. 

Se dispondrá de una capacidad de aplicación mínima de 1 1,4 m3/h durante, al menos, 

treinta minutos. 

8. Disponer de hidrantes en número suficiente para que cada punto de la zona de riesgo 

esté cubierto por dos hidrantes, que además estén ubicados convenientemente para 

actuar de forma alternativa en caso de siniestro que pueda afectar a uno de ellos. 

9. Detectores automáticos fijos, con alarma, de mezclas explosivas (de forma directa o 

mediante la concentración) en la zona circundante a los tanques. 

10. Otras de eficacia equivalente que puedan proponerse, de forma razonada y justificada, 

en los proyectos. 

c. Nivel 2. Pueden ser: 

1. Sistemas fijos de inertización permanente mediante atmósfera de gas inerte en el 

interior de los recipientes. 

2. Los sistemas mencionados en los puntos 5.b).2) y 5.b).3) de este artículo, pero dotados 

de detección y accionamiento automáticos. 

3. Brigada propia y permanente de bomberos, dedicada exclusivamente a esta función. 

4. Para productos de la subclase B1, techo flotante en el tanque de almacenamiento y 

sistema fijo de espuma de accionamiento manual, accionable desde lugar protegido y 

accesible durante el incendio. 

5. Las instalaciones que no estén obligadas, tener red DCI con bomba de presurización 

automática, abastecimiento exclusivo para este fin y para un mínimo de una hora y media 

con caudal mínimo de 60 m3/h y presión mínima indicada en el apartado 2 del artículo 25. 

6. Doble reserva, doble caudal y doble sistema para inyección de espuma en los 

recipientes subclase B1, del que resulte por cálculos según la ITC. 

7. Doble reserva y doble caudal de vertido de espuma al cubeto del que resulte por 

cálculos según la ITC. No es aplicable a cubetos que contengan solamente productos de 

la clase A. 
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5.7.2. Diseño de cubetos de retención 

Los recipientes de superficie para almacenar líquidos inflamables y combustibles 

deben disponer de un cubeto de retención. En todos los cubetos los recipientes no 

pueden estar dispuestos en más de dos filas. Es preciso que cada fila de recipientes 

tenga adyacente una calle o vía de acceso que permita la intervención de la brigada 

contra incendios. 

La distancia de proyección horizontal entre la pared del recipiente y el contorno 

interior inferior del cubeto será, como mínimo, de 1 m. Para productos de la clase D, esta 

distancia puede reducirse dejando una anchura mínima útil de paso de 0,8 m. El fondo del 

cubeto tendrá una pendiente de forma que tot el producte derramado pueda correr 

rápidamente hacia una zona del cubeto lo más alejada posible de la proyección de los 

recipientes, de las tuberías y de los mandos de comando de la red de incendios. 

En nuestra planta, se utilizan tres cubetos distintos para medidas de seguridad, un cubeto 

para cada reactivo (ciclohexanol y ácido nítrico). 

Para el cálculo de los volúmenes de los cubetos se sigue la normativa ITC MIE-

APQ 1. Su diseño se especifica en el apartado de diseño de tanques. 
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6. Medio Ambiente 

 

6.1. Efluentes gaseosos 

 

6.1.1 Legislación 

 

6.1.1.1 Legislación nacional 

 

LEY 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la 

atmósfera. BOE núm. 275 

 

Esta ley describe las disposiciones generales, definiciones, organismos 

reguladores, actividades potencialmente contaminadoras. 

 

REAL DECRETO 508/2007, de 20 de abril, por el que se regula el suministro 

de información sobre emisiones del Reglamento E-PRTR y de las autorizaciones 

ambientales integradas. 

 

Este decreto dispone de la normativa sobre la información que se debe 

presentar a las autoridades pertinentes sobre las emisiones de las diferentes 

instalaciones e industrias cuando sobre pasan los valores limites o umbrales limites de 

emisión.   

 

REAL DECRETO 1073/2002 de 18 de octubre, sobre evaluación y gestión de la 

calidad del aire ambiente en relación con el dióxido de azufre, dióxido de nitrógeno, 

óxidos de nitrógeno, partículas, plomo, benceno y monóxido de carbono. BOE núm. 

260 

 

Este decreto describe los límites existentes de estos compuestos 

contaminantes en una zona de aglomeración. NO son límites de emisión de la 

industria, ni de nuestra actividad. 

 

Ley 22 diciembre 1972, de protección del ambiente atmosférico. 

Real Decreto 6 febrero 1975, núm. 833/1975 
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Normativa de emisiones para actividades potencialmente los niveles de emisión 

de contaminantes para las principales actividades industriales potencialmente  

contaminadoras de la atmósfera. 

 

6.1.1.1 Legislación autonómica 

 

DECRETO 152/2007, de 10 de julio, aprobación del plan de actuación de la 

mejora de la calidad del aire en los municipios declarados zonas de protección 

especial del ambiente atmosférico mediante el Decret 226/2006, de 23 de mayo. 

DOGC No. 4924 

 

DECRETO 397/2006, de 17 de octubre de ampliación del régimen de comercio 

de los derechos de emisión de gases con efecto invernadero y de regulación del 

sistema de acreditación de verificadores de los informes de emisiones de gases con 

efecto invernadero. DOGC No. 4748 

DECRETO 226/2006, de 23 de mayo, por el cual se declaran zonas de 

protección especial del ’ambiente atmosférico de diversos municipios de las comarcas 

de Barcelonès, Vallès Oriental, Vallès Occidental y Baix Llobregat para el 

contaminante dióxido de nitrógeno y para las partículas. DGOC No. 4641 

 

Decreto que dispone de la información sobre las zonas sensibles para estas 

emisiones y las zonas donde se sobrepasa los valores marcados por la legislación. 

 

DECRETO 390/2004, de 21 de setiembre, de asignación de competencias en 

materia de emisiones de gases de efecto invernadero.  DOGC No. 4225 

 

DECRETO 398/1996, de 12 de diciembre, regulador del sistema de planes 

graduales de reducción de emisiones a la atmósfera. 
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6.1.2 Emisiones vs. normativa 

 

Las emisiones a la que se pueden verter de los diferentes contaminantes y 

partículas esta regulada mediante el real decreto 833/1975 y dispone el límite legal del 

vertido en las siguientes concentraciones: 

 

 

Tabla 1. Legislación de vertidos contaminantes según RD 833/1975 

Partículas (mg/Nm3) 150 

NOx (como NO2) (ppm) 300 

CO (ppm) 500 

 

 

A parte de la concentración de emisión de los vertidos, por normativa que 

dispone el real decreto RD 508/2007 es necesario informar a las autoridades 

pertinentes sobre los niveles de emisión sobre los distintos contaminantes que vierte tu 

actividad económica. 

 

Tabla 2. Legislación de información sobre los vertidos contaminantes según RD 508/2007 

Substancia contaminante Umbral de información (kg/año) 

CO 500.000 

CO2 100.000.000 

N2O 10.000 

NOx /NO2 100.000 

 

 

Contaminantes generados debido a la reacción en nuestro proceso son estos,  

CO2, NO, NO2, N2O. Y los procesos y equipos diseñados para poder descontaminar 

las corrientes gaseosas para poder verter la dentro de la legislación son: TS-301 la 

torre de stripping, oxidación del NO a lo largo de los sistemas de tuberías en la zona 

300, TA-301 torre de absorción. 
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Nivel de emisión a la salida del tratamiento principal de contaminantes 

 

Nivel de emisión de NO, N2O y N2O después de la torre de absorción y nivel de 

emisión de partículas después de los ciclones, para un caudal de emisiones gaseosas 

global de 5461 Nm3/h, contabilizando el caudal del gas del absorber y el caudal de 

nitrogeno con partículas que sale de los ciclones. 

 

Tabla 3. Características de emisión de los efluentes sin aplicar medidas correctoras. 

Contaminantes Concentración Corriente principal de emisión 

NO (ppm) 27,4 20 

NO2 (ppm) 0,1 20 

N2O (ppm) 556,8 20 

Particulas (mg/Nm3) 406,9 76 

 

Si se compara la tabla 3 con la 1, se observa que se cumple normativa para el 

NOx pero no para partículas donde se habría que reducir como mínimo en un 64 % 

para cumplir normativa. En cualquier caso para hacer el proceso más viable se realiza 

un estudio de las medidas correctoras. 

 

 

6.1.3. Medidas correctoras contempladas. 

 

6.1.3.1 SCR, tratamiento “end-of-pipe” 

 

6.1.3.1.1. Introducción 

 

La existencia de un tratamiento final, después de la torre de absorción TA-301, 

se debe a que se observa que la corriente gas de salida del absorber presenta un alto 

contenido en óxido nitroso y por este motivo no se puede verter directamente a la 

atmósfera sin realizar un ultimo tratamiento “end-of-pipe” de la corriente final de colas 

de todo el proceso de eliminación óxidos de nitrógeno realizado durante toda la zona 

300. 

Para eliminar los contaminantes de la fase gas en sistemas donde se quiere 

tratar el gas de salida final de la planta con el objetivo de verter dentro del marco de la 

ley, existen diferentes tecnologías que se emplean en corrientes gaseosas que 

eliminan una gran variedad de contaminantes en el mismo paso y otras de carácter 

especifico sobre un contaminante. 
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6.1.3.1.2. Tecnologías posibles 

 

El primer método existente es la incineración de gases o descomposición 

térmica de los contaminantes que permite eliminar una gran variedad de 

contaminantes simultáneamente. Este tipo de procesos suelen ser útiles cuando se 

pretende eliminar contaminantes, que debido a sus características y composición en la 

corriente se realiza una reacción irreversible o en caso de reacciones reversibles, se 

utiliza cuando la concentración en el equilibrio del contaminante que se consigue en la 

descomposición, llega a valores inferiores que los marcados por el límite legal de 

emisión. 

En este caso concreto de la posibilidad no se presenta viable debido a las 

siguientes razones: 

 

• En primer lugar, energéticamente es la opción más desfavorable. Se 

han de alcanzar temperaturas altas de 900-1000 K, y el calor de reacción de la 

de descomposición de los contaminantes es insuficiente para satisfacer las 

necesidades energéticas. La única manera de que se pudiera alcanzar esta 

temperatura es mediante el aporte de combustible como fuente de energía. 

 

• En segundo lugar esta opción no es viable, debido a que no se alcanza 

una descomposición del N2O que permita ser vertido. El motivo es debido al 

equilibrio que se establece en la reacción de descomposición, se pretende 

producir N2 y O2 a partir del N2O y en esta corriente el nitrógeno y oxigeno son 

los componentes mayoritarios con diferencia. En conclusión, debido a que la 

reacción es reversible y el equilibrio no seria desplazado hacia los productos 

deseados no seria viable. 

 

 

El segundo método que permite eliminar una gran variedad de contaminantes 

es un método de reducción catalítica no selectiva (NSCR). Este tipo de procesos 

suelen ser útiles cuando se pretende eliminar contaminantes en un solo paso mediante 

consecutivas reacciones entre los contaminantes presentes en la misma corriente, o 

mediante reacciones entre contaminantes y productos generados en otras reacciones 

entre contaminantes, de tal manera que los contaminantes se  transforman en un 

producto inocuo. La eliminación más típica de contaminantes por este método es la del 

NOX, CO y de hidrocarburos ligeros presentes en la fase gas.  
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En este caso concreto de la posibilidad no se presenta viable debido a las 

siguientes razones: 

 

• En primer lugar, la corriente que se pretende tratar solo posee N2O y 

NOx como contaminantes y no se puede hacer una eliminación mediante 

“aniquilación”, reacción entre ellos, para dar componentes más inocuos.  

 

• En segundo lugar, la posibilidad de introducir otros contaminantes para 

poder eliminarlos simultáneamente no es factible porque en la planta no se 

producen ni hidrocarburos, ni CO porque no se realiza ninguna combustión. 

 

El tercer método que permite eliminar contaminantes, consiste en una 

reducción catalítica selectiva (SCR) de manera que el contaminante se elimina de 

manera específica. Este tipo de sistemas necesitan normalmente un reactivo, que 

puede estar presente en la corriente, pero no es lo más común, y mediante un 

catalizador es posible la reacción entre el contaminante y el reactivo para poder un 

producto inocuo. 

En este caso concreto esta posibilidad tiene una serie de ventajas e 

inconvenientes: 

 

• Ventaja: Permite operar en condiciones térmicas más suaves (300-

600ºC) y por lo tanto el aporte energético es menor que en otro tipo de 

sistemas. Muchas veces el aporte energético necesario solo consiste en el 

propio reactivo, ya que la reacción entre reactivo y contaminante es tan 

exotérmica que aporta la energía necesaria para mantener el sistema en las 

condiciones de operación deseadas. 

 

• Inconveniente: Si se compara este método con el (NSCR), se encuentra 

rápidamente el inconveniente de este método, la necesidad de un aporte extra 

de otro componente, el reactivo. El reactivo es esencial para poder utilizar la 

tecnología (SCR), aunque esto implique un coste extra. Normalmente se busca 

que sea una materia prima barata y de fácil acceso. 
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6.1.3.1.2 SCR, tratamiento “end-of-pipe” 

 

Para poder eliminar el alto contenido en óxidos de nitrógeno a la salida del 

absorber se hace este tratamiento mediante un SCR. 

En la siguiente tabla se presenta las composiciones de los siguientes 

componentes de la corriente de salida del absorber. 

 

 

Tabla 4. Composición y concentración de la corriente de salida del tratamiento primario de 

eliminación de gases contaminantes. 

Componente Cabal molar (kmol / h) Concentración (g/Nm3) 

Á.  adípico 0,00 0,0 

Ciclohexanol 0,00 0,0 

Á. Glutárico 0,00 0,0 

Á. Succínico 0,00 0,0 

CO2 4,66 44,3 

N2O 63,16 601,1 

N2 96,85 586,6 

NO 4,56 29,6 

NO2 0,01 0,1 

H2O 13,93 54,2 

HNO3 0,00 0,0 

O2 23,35 161,6 

TOTAL 206,53 1478,2 

 

 

Si se compara el contenido en óxidos de nitrógeno, NOx (NO, NO2) con los de 

la normativa (300 ppm en forma de NO2), se puede observar que no seria necesario 

un tratamiento final. La problemática se presenta con el contenido tan grande de oxido 

nitroso, normativa existente sobre vertidos de la industria del adípico en España no 

constan, aunque el departamento de medio ambiente de la Generalitat regula los 

vertidos de las nuevas actividades y exige unos mínimos que permitan que la calidad 

del aire en una zona aglomerada pueda llegar a la legislación oportuna. 

En resumen, el contenido tan elevado de oxido nitroso, no podría ser vertido ya 

que si no la calidad del aire en Barcelona no cumpliría legislación y por tanto se ha de 

aplicar una medida correctora para la eliminación máxima del vertido nitroso. 
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Para poder dar solución al problema se ha buscado una solución cualitativa, se 

ha realizado un prediseño de un sistema SCR de eliminación del N2O y NOx mediante 

unos reactores catalíticos, siguiendo la patente de US 2006/0105902 A1. No se realiza 

el diseño completo por falta de tiempo. 

 

Balance de materia  

 

Las corriente de entrada al tanque es una corriente gas que procede de la torre 

de absorción a una temperatura de 40 ºC y presión de 6 atm. 

 

En esta corriente se han introducido los requerimientos necesarios de CH4 

necesario que se necesita para la reducción del monóxido de nitrógeno  y el necesario, 

como combustible, para la temperatura de trabajo se ha la adecuada para poder hacer 

la reacción de descomposición del N2O. 

 

Tabla 5. Composición de la corriente de entrada al reactor SCR. 

Componente Fracción molar Cabal molar (kmol/h) 

Á. adípico 0,000000 0,00 

ciclohexanol 0,000004 0,00 

Á. glutárico 0,000000 0,00 

Á. succínico 0,000000 0,00 

CO2 0,021985 4,66 

N2O 0,298256 63,16 

N2 0,457355 96,85 

NO 0,021541 4,56 

NO2 0,000062 0,01 

H2O 0,065757 13,93 

HNO3 0,000000 0,00 

O2 0,110268 23,35 

CH4 0,024772 5,25 

 

 

Como se opera a las condiciones de la patente se supone conversiones son 

bastante parecidas, aunque en la patente se llegan a grados de eliminación del 100 % 

para el N2O, se ha considerado un valor un poco mas conservador del 95 % tanto para 

el oxido nitroso como para el monóxido de nitrógeno. 
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La conversión considerada para el metano, que es el reductor principal del proceso y 

la fuente de energía principal para alcázar la temperatura óptima de trabajo, se 

considera que todo el metano introducido reacciona consiguiendo la conversión global 

de metano de 100 %, lo que no reacciona debido a la primera reacción, lo hace para la 

segunda. 

 

Reacciones  

 

2 NO + CH4  +  O2   -> N2 + 2 H2O + CO2 ∆Hº=-468,9 KJ/mol XNO = 0,95 

 

CH4 + 2 O2 -> CO2 + 2 H2O ∆Hº=-755,1 KJ/mol XCH4 = 1 -  XNO / 2 

 

2 N2O -> 2 N2 + O2 ∆Hº=-81,6 KJ/mol XN2O = 0,95 

 

Balance de materia a la salida 

Considerando las conversiones anteriores de las reacciones que suceden en 

esta unidad, las composiciones del corriente de salida son las siguientes: 

 

Tabla 6. Composición de la corriente de salida al reactor SCR. 

Componente Fracción molar Cabal molar (kmol/h) 

Á. adípico 0,000000 0,00 

ciclohexanol 0,000004 0,00 

Á. glutárico 0,000000 0,00 

Á. succínico 0,000000 0,00 

CO2 0,049473 12,07 

N2O 0,012946 3,16 

N2 0,651904 159,03 

NO 0,000935 0,23 

NO2 0,000054 0,01 

H2O 0,099160 24,19 

HNO3 0,000000 0,00 

O2 0,185524 45,26 

CH4 0,000000 0,00 
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Para observar la efectividad de este proceso se determina las composiciones y 

las concentraciones de los componentes que pretenden ser vertidos, considerando 

todas las emisiones gaseosas, tanto la de salida del SCR como la de los ciclones.  

 

Tabla 7. Composición y concentración del vertido gaseoso de la planta. 

Componente Cabal molar (kmol / h) Concentración (g/Nm3) 

Á.  adípico 0,00 0,0 

Ciclohexanol 0,00 0,0 

Á. Glutárico 0,00 0,0 

Á. Succínico 0,00 0,0 

CO2 12,07 97,2 

N2O 3,16 25,4 

N2 159,03 815,4 

NO 0,23 1,3 

NO2 0,01 0,1 

H2O 24,19 79,7 

HNO3 0,00 0,0 

O2 45,26 265,2 

CH4 0,00 0,0 

TOTAL 243,94 1282,4 

 

 

Como se puede comprobar en la tabla anterior, se puede observar el grado de 

eliminación de N2O que se puede llegar con este sistema. Este hecho tiene unas 

consecuencias importantes: 

 

• No hay problema para cumplir legislación de NOX, ni de N2O aunque no 

conste de este último componente, es importante tener una buena eliminación 

porque sino esta actividad no será viable. 

 

• Un aspecto positivo de tener un elevado grado de eliminación del 

nitroso es que se puede minimizar el consumo de agente reactivo. Mediante un  

control el caudal de gas natural que se introduce se puede controlar el grado 

de eliminación, se buscará el grado de eliminación que minimice el consumo 

para verter dentro del marco de la ley. 
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Dimensiones de los reactores SCR. 

 

Para hacer el dimensionamiento de los reactores SCR, en primer lugar se 

determina el caudal de líquido que circula a través de este equipo. Como el fluido que 

circula a través de los reactores catalíticos es un gas, se calcula el caudal para las 

condiciones más desfavorables de diseño, condiciones de salida donde el gas posee 

menor presión y mayor temperatura, variables que hacen que el caudal de salida del 

reactor sea mayor que el del entrada. 

 

Los reactores catalíticos se encuentran dispuestos en serie y tratan la misma 

corriente, por lo tanto se realiza el dimensionamiento de un equipo y luego se duplican 

las características, lo único que cambia es la composición de catalizador cada lecho.   

 

Para un gas determinar el caudal volumétrico es cuestión de que se aplique la 

formula de los gases ideales para un caudal molar concreto.  
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Una vez determinado el caudal que circula por el equipo, se determina el 

volumen del lecho catalítico del reactor mediante la aplicación de la magnitud de la 

velocidad espacial del gas (GSHV) que se encuentra en la patenta a la cual hacemos 

referencia en todo este proceso. 

 

lecho

L

V

Q
GSHV =  

 

Tabla 8. Determinación del volumen del lecho catalítico de cada uno de los reactores SCR. 

QL(m
3/h) 4000 

GSHV (h-1) 20000 

Vlecho(m
3) 0,20 
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Una vez calculado el volumen del lecho catalítico necesario para cada reactor, 

se haya el volumen del reactor SCR y el diámetro y la altura necesaria para este 

proceso.  

Tabla 9. Dimensionamiento de los reactores SCR 

Vcat/Vreactor (m
3) 0,5 

Vreactor (m
3) 0,4 

L (m) 2,0 

D (m) 0,50 

vreactor (m/s) 5,5 

 

Mediante la velocidad de paso del gas a través del reactor se calcula el 

diámetro del reactor. En este caso la velocidad del gas a través del reactor es inferior a 

20-30 m/s, ya que esta es la velocidad que tiene que tener el gas entre partículas 

catalíticas para que no tener problemas de transferencia de materia. Si el gas circula 

aproximadamente a unos 5 m/s a través del reactor la circulación entre partículas será 

la predicha anteriormente. 

 

Balance de energía 

 

Uno de los aspectos más importantes de este proceso y de sus equipos son los 

requerimientos energéticos. Se busca que el equipo se alcance una la temperatura de 

500 ºC mediante el calor de reacción y la oxidación del gas natural en exceso como 

combustible de aporte. 
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q = flujo de calor a intercambiar  (KJ/h) 

nT =  caudal molar total de gas (mol/h) 

Cp  =  calor especifico de la mezcla de gases (KJ/kg K) 

T0 =  temperatura de entrada del gas al SCR (ºC) 

T =  temperatura de salida del gas al SCR (ºC) 

nKi =  caudal molar de i (mol/h) 
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XK,i =  conversión molar del componente i 

∆Hi =  entalpía de la reacción de la reacción i (KJ/mol) 

νKi = coeficiente estequiométrico del componente i 

m =  caudal másico del fluido refrigerante (kg/h) 

Cp =  calor especifico del fluido refrigerante (KJ/kg K) 

Tf =  temperatura del fluido refrigerante a la salida de la camisa (ºC) 

Tf0 =  temperatura del fluido refrigerante a la entrada de la camisa (ºC) 

 

Subíndices:  1 -> NO ; 2 -> CH4 ; 3 -> N2O; 

 

El proceso mediante el calor de reacción es capaz de hacer llevar el fluido a las 

condiciones de temperatura deseadas, e incluso es necesario robarle calor al sistema 

porque las reacciones liberan mucha energía. 

 

Tabla 10. Balance energético del los reactores SCR. 

qA (KJ/h) 3,81E+06 

qB (KJ/h) 3,88E+06 

qC (KJ/h) 7,02E+04 

T0 (ºC) 40 

T (ºC) 500 

mH2O 670 

Tf0 (ºC) 5 

Tf (ºC) 30 

 

En relación con los aspectos energéticos, si ha observado que la problemática 

principal en este equipo es aportar el caudal de CH4 necesario, porque un incremento 

de este caudal implica un aumento de la temperatura, es muy importante tener bien 

regulado este caudal ya que aunque este equipo tenga un sistema de refrigeración por 

camisa, el calor que aporta el gas natural como combustible, es superior a lo que 

pueda robar la camisa.  

En conclusión este equipo debe llevar integrado un sistema de control de 

temperatura que consista en diversos sensores de temperatura a lo largo del reactor, 

que envíe una señal analógica al controlador de la válvula reguladora del caudal de 

entrada de gas natural y mediante una señal neumática esta válvula de control se abra 

o se cierre en mayor o menor proporción.  
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Este sistema ha de tener diferentes alarmas de temperatura y sistemas de 

cerrado de válvulas manuales que actúen sobre el caudal de gas natural, porque 

cualquier fallo en el sistema de control puede provocar la ignición del reactor. 

 

 

6.1.3.2. Filtro de mangas 

 

La existencia de un sistema de eliminación de partículas, después de los 

ciclones, se debe a que se observa que la corriente de nitrógeno de salida de los 

ciclones presenta un alto contenido en partículas y no se cumple legislación.  

Se ha elegido en un sistema con filtros de mangas y no un precipitador 

electroestático para la eliminación de partículas por motivos de seguridad. Las 

partículas son principalmente de adípico, y el polvo de adípico puede producir 

explosiones fácilmente, debido a este carácter explosivo de las partículas, no se ha 

querido exponerlas a un campo electromagnético para no cerrar 2 de los vértices de la 

pirámide del fuego, combustible y fuente de ignición. Eligiendo un sistema de filtro de 

mangas se realiza el mismo proceso y no existen tantos problemas de seguridad. 

 

 

6.2. Efluentes líquidos 

 

6.2.1 Legislación 

Real Decreto 4/2007, del 13 de abril, por el que se modifica el texto refundido 

de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto 1/2001, del 20 de julio. 

Reglamento metropolitano de vertido de aguas residuales, regulado por 

L'Entitat del Medi Ambient (EMA). BOP Núm. 142 14/06/2004 

 

Decret 3/2003, del 4 de noviembre, por el cual se aprueba el texto refundido de 

la legislación en materia de aguas en Cataluña. 

 

Real Decreto 606/2003, del 23 de mayo, por el cual se modifica el Real Decreto 

849/1986, del 11 d’abril, por el cual se aprueba el Reglamento del Dominio Público 

Hidráulico. 
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Decret 130/2003, del 13 de mayo, por el cual se aprueba el Reglamento de los 

servicios públicos de saneamiento. DOGC num. 3894, 29-05-2003. 

 

Ley de aguas, aprobada por el Real Decreto 1/2001, del 20 de julio 

 

Ley 6/1999, del 12 de julio, de ordenación, gestión y tributación del agua. 

 

Decret 83/1996 del 5 de marzo, sobre mediadas de regularización de vertidos 

de aguas residuales. 

 

Real Decreto 927/1988, del 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de 

la administración pública del agua y de la planificación hidrológica. 

 

Ley 5/1981, del 4 de junio, de evacuación y tratamientos de aguas residuales. 

 

6.2.2 Vertido vs legislación. 

 

Durante el proceso se han generado diferentes corrientes, las cuales pretenden 

ser purgas de componentes no deseados en el sistema. Uno de los componentes que 

se purga del sistema es el H2O, debido a su alimentación continua al proceso con las 

materias primeras y la generación de esta debido a la reacción química, existe 

demasiada H2O en el sistema y por lo tanto existen purgas a lo largo del sistema. 

 

  La problemática es que debido a la existencia de un azeotropo entre el agua y 

el nitrico y en todas las purgas de agua, se arrastra nítrico y agua. Estas corrientes 

siguientes son las que se pretenden verter. 
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Tabla 10. Corrientes que se pretenden verter. 

Componente Corriente 28 Corriente 33 Corriente 42 

Á.  atípico (kg/s) - - - 

Ciclohexanol (kg/s) - - - 

Á. Glutárico (kg/s) - - - 

Á. Succínico (kg/s) - - - 

CO2 (kg/s) - - - 

N2O (kg/s) - - - 

N2 (kg/s) - - - 

NO (kg/s) - - - 

NO2 (kg/s) - - - 

H2O (kg/s) 2,86 1,68 0,75 

HNO3 (kg/s) 0,19 0,05 - 

O2 (kg/s) - - - 

TOTAL (kg/s) 3,05 1,73 0,75 

 

La corriente 42 no presenta ningún problema para verter, es un corriente 

principalmente compuesta por agua. En cambio las otras corrientes, la 28 y 33, tienen 

un alto contenido en nítrico. Como ambas corrientes se pretender tratar, se buscara 

una solución conjunta a estas corrientes. 

 

Tabla 10. Corriente que se pretende verter. 

Componente  

Á. adípico (kg/s) - 

Ciclohexanol (kg/s) - 

Á. Glutárico (kg/s) - 

Á. Succínico (kg/s) - 

CO2 (kg/s) - 

N2O (kg/s) - 

N2 (kg/s) - 

NO (kg/s) - 

NO2 (kg/s) - 

H2O (kg/s) 4,54 

HNO3 (kg/s) 0,24 

O2 (kg/s) - 

TOTAL (kg/s) 4,78 
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En Cataluña, los límites de vertido están establecidos por estas normas: 

• Reglamento Regulador de los Vertidos Residuales en el área 

Metropolitana de Barcelona.  

 

• Reglamento Regulador de Aguas Residuales del Consorcio para la 

Defensa de la Cuenca del Río Besós.  

 

• Reglamento del Dominio Público Hidráulico.  

 

Mediante el estudio de estas normas, se determina que esta corriente no se 

puede verter a la red municipal de alcantarillado sin aplicar medidas correctoras. Esto 

es debido a que su contenido en nítrico provoca pH superiores a los que contempla la 

legislación para su vertido, pH es inferior a 1 y para empezar a poder verter a de ser 

superior a 3. 

 

 

6.2.3 Acciones correctoras 

 

Esta corriente no se puede verter sin tratamiento, debido a su carácter 

excesivamente ácido. Si se busca una acción correctora de pH como una 

neutralización con una base, esta medida no seria efectiva, ya que el contenido en 

NO3
-  seria elevado, superior a lo que marca la legislación, superior a 100 ppm. 

La concentración de nítrico en las aguas residuales es de 0,8 M esto implica 

que el pH sea inferior a 1. La concentración a partir se pueden verter aguas residuales 

son aquellas que tienen un pH superior a 3, aunque si el pH es de 3 hasta 6 se ha de 

pagar un impuesto por el vertido. 

Como la posibilidad de verter este efluente, que es una disolución de nítrico 

poco concentrado, se baraja otras alternativas no impliquen un vertido. 

 

• Aprovechamiento de la materia prima, concentración del nítrico hasta el 

punto de que este en las condiciones de uso, al 60 %. 

 

• Venta como subproducto, siempre hay consumidores de substancias 

que para ti son un residuo. 

 

 



PLANTA DE ÁCIDO ADÍPICO                                                             6. Medio ambiente 
 

18 
 

La elección de la alternativa pasa por asuntos económicos. Se ha de 

considerar que es más costoso, comprar 0,4 kg/s de nítrico al 60 % o aportar energía 

en un proceso de destilación de mezcla azeotrópica para concentrar el nítrico hasta el 

60%. Esta valoración no se realizado de manera cuantitativa, sino que de manera 

cualitativa. 

Las necesidades energéticas de la planta son muy grandes debido a diferentes 

motivos. En el general la planta es deficitaria de energía, aunque la reacción sea 

exotérmica, el calor generado por la reacción no cubre las necesidades energéticas de 

la planta debido a que la reacción es necesaria mantenerla en medio líquido, esto 

imposibilita poder crear vapor de alta y por lo tanto implica que la planta sea deficitaria 

de energía. 

Debido a las características deficitarias de energía de la planta y que el nítrico 

es una de las materias primas más baratas que se tiene, se ha decido que no se 

recupera el nítrico y que es mas rentable vender este residuo, como subproducto. 

 

 

6.2.4. Otros productos y tratamientos. 

 

Como se ha comentado anteriormente, se ha valorado la posibilidad de hacer 

un proceso de separación del succínico y glutárico para comercializarlos como 

productos derivados de la producción del ácido adípico. La propuesta parece bastante 

interesente, pero por la misma razón que no se recupera el nítrico, se ha decido que 

tampoco se realiza un proceso de recuperación de los ácidos dibásicos.  

Como hay muchas compañías que desean estos ácidos como ésteres o como 

anhidros, la corriente 71, se ha decido vender como subproducto y que las compañías 

que desean este producto o derivados se encargan de su proceso de purificación o 

tratamiento. De esta manera esta planta se ahorra los costes de purificación.  

 

 

 

 

 


	Volumen II.pdf
	4[1].pdf
	indice4.pdf
	4- Tuberías, válvulas y accesorios.pdf
	5[1].pdf
	indice5.pdf
	5-Seguridad e Higiene.pdf
	6[1].pdf
	indice6doc.pdf
	6-Medio Ambiente.pdf

