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Code of Practice 26 para el dióxido de carbono de la BCGA- Código de Práctica 26 
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Japan Industrial and Medica/ Gas Association - Asociación de Japón de Gases 

Industrial y Medicinales 
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KPI Key Performance lndicator -Indicador clave de Performance 
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LAR Liquid Argon 

uc Límite Inferior de Control, del control estadístico de procesos. 

UN Liquid Nitrogen 

LOX Uquíd Oxygen 

LSC Límite Superior de Control, del control estadístico de procesos. 
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MASS Medio Ambiente Salud Seguridad - equivalente a HSE 

MCC Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad 

MDL Mecanismo de Desarrollo Limpio FONAM 

MP Mantenimiento Preventivo 

MSDS Material Safety Data Sheet - Ficha Técnica de Seguridad de Materiales 

MRP Material Requirements Planning - Planificación de los requerimientos de Materiales 

Mtpa Millones de toneladas métricas por año 
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NDP Número de Prioridad del análisis de criticidad 

NFPA National Fire Protection Associátion-Asociación Nacional de Protección Incendios 

N/A No Aplica 

N/1 No Industrial 

NIC Normas Internacionales de Contabilidad para la definición de Mermas 

NIST 
Natíonal lnstítute of Standards and Technology- Instituto Nacional de Estándares y 

Tecnología. 

NPT National Pipe Thread 
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OEM Original Equipment Manufacturer- Original del Fabricante del Equipo 
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PCC Puntos Críticos de Control 

PCP Puntos de Control de Proceso 

POCA Plan Do Check Act , Círculo de E.Deming- PHVA: Planear Hacer Verificar Actuar 

PEN Nuevo sol peruano según el estándar internacional ISO 4217 

PK Protocolo de Kioto 

PLC Controlador Lógico Programable - Programmable Logic Controller 

PO Purchase Order - Orden de Compra 

POEs Procesos Operativos Estandarizados- SOPs, Standard Operating Procedures 

POU Punto de Uso - Point Of Use 

PR/ Período de Recuperación de la Inversión 

PRV Pressure Relief Va/ve - Válvula de alivio de presión o de seguridad 

PTR Permiso de Trabajo de Riesgos, en sistema de salud y seguridad ocupacional 

PU Nomenclatura simplificada del polímero poliuretano 

Q 

QAS Quality Assessment Supplíer 

QEA Qualíty Excellence Award 

R 

RBC Relación Beneficio Costo o R 8/C 

RFI Request For lnformation - Solicitud de Información 

RFL Unidad de mantenimiento de aire comprimido, Regulado, Filtrado y Lubricado. 
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ROi · Return On lnvestment - Retorno sobre la inversión

RRSS Residuos Solidos 

s 

5 "S" Metodología de herramienta de calidad del TPS 

SDDC Acrónimo para designar el, Sistema de Distribución de Dióxido de Carbono 

SIG 
Sistema Integrado de Gestión de calidad, medio ambiente, salud y seguridad 

ocupacional. 

S/REF Sin Referencia 

STOPs Seguridad en el Trabajo por Observación Preventiva 

SOPs Standard Operation Procedures, equivalente a POE 

sw SocketWeldings ends, terminales so/dables embutidos 
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TOR 
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uc 
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UP 
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VAN 
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VPB 
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WBS 

WOG 

T 

Tecnología de Información y Comunicación 

Tungsten lnert Gas , Soldadura de electrodo de tungsteno con gas inerte 

Tasa Interno Retorno 

Tiempo Ocupacional de Recepción 

Toneladas por año 

Toyota Production System - Sistema de Producción de la Toyota. 

u 

Unidad de Compra 

Una Norma Española 

Unidad Producida 

United States Do/lar - Dólar estadounidense según el estándar internacional ISO 

4217 

V 

Valor Actual Neto 

Volatile Organic Compounds - Compuestos Orgánicos Volátiles 

Valor Presente del Beneficio 

Valor Presente del Costo 

w 

Work Breakdown Structure, equivalente de EDT 

Water, Oil and Gas pressure. Especificaciones para válvulas para uso de presión de 

agua, aceite y gas 
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GLOSARIO DE TERMINOS 

A 

ÁCIDO CARBÓNICO 
Ácido oxácído proveniente del dióxido de carbono {CO2). 2, 17, 21 

AJEGROUP 
Empresa de bebidas peruana,fundada en 1988, también llamada Grupo Aje 78 

AJEVEN C. A 1 
Unidad de Negocios o Business Unit de Venezuela del AJEGROUP _____________ 1, 8, 

13, 77, 78, 79, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 91, 92, 93, 103, 106, 110, 120, 127, 148, 160, 164, 165, 

166,170,172,174,177,179,180,185,188,217,218,219,231,233,234,235,237,240 

AMBEV-LIMA 
Empresa América de Bebidas del Corporación AB lnBev 5,8,26,35, 74 

ANTI TOW AWAY 
Medida de control preventiva para evitar el desenganche del remolque del camión cisterna 4, 45 

ARMAFLEX® 
Marca registrada de aislamiento en espuma elastomérica tubular 146, 158, 208, 212 

B 

BENCHMARKING 
Proceso de comparación de resultados e indicadores de unidades de negocio 226,228 

BLANKETING 
Proceso de inertización de tanques de almacenamiento de productos químicos, en el cual se sustituye 
al aire presente en la atmósfera de los tanques por un gas inerte. 10 

ºBRIX 
Unidad de medida del cociente de solidos disueltos de sacarosa en agua 115 

BOND TAPE® 
Marca registrada de lamina de barrera de vapor y agua 150 

BURSTING ÓISC. 
Traducción: disco de explosión o ruptura, unidad específica de seguridad 5,59 

BUTTWELD 
Accesorios para soldadura a tope 145,155,214 



xxvii 

e 

CAMIÓN OSTERNA 
Unidad de transporte terrestre camión con tanque para lfquidos y mezcla de gas liquido ___ 4, 
34, 42, 133, 232 

CAPEX 

Capital Expenditures, Gastos de capital de Inversión 122,186 

CARBOGAS 
Empresa comercializadora de Dióxido Carbono en Ecuador 5, 8, 25 

CARRO TANQUE 
Vagon de transporte ferreo de líquidos y gases ___________________ 7, 34,

42,43 

CODANA 
Empresa productora de dióxido de carbono de Ecuador del Ingenio San Carlos 5, 8, 25 

CODEX 
Codex Alímentarius - Código de Alimentos poro comercio internacional 17 

COOLERS 
Contenedores con aislente térmico para el expendio de hielo seco y otros productos fríos 41 

CORPORAOÓN LINDLEY 
Empresa de Bebidas de Perú, produce marcas Inca Kola y Coca Cola 35, 76 

D 

DEWARS 
Son los termos, cilindros de líquido criogénico, llamados también contenedores de líquido o 'dewars' 
son recipientes al vacío de doble pared, con múltiples capas de aislante 41

E 
ECO BALANCE 
(IHOBE) Balance resumido que ilustra los flujos de entrada y salida de material y energía en una 
empresa o centro de trabajo durante un cierto período de tiempo (habitualmente un año}_0, 95, 123 

ECO EFICIENOA 
(WBCSD} generación de más valor con menos recursos, creando más valor con menos impacto 123 

F 
FLARE 

Abocardar, tipo de conexiones especiales de expansión y asiento cónico, para uniones de cañerías de 
cobre, acero inoxidable, especial para cañerías 115



xxviii 

FRAME
Palabra en idioma inglés, significa estructura, bastidor 110, 126 

INDURA 
Empresa productora de Gases Industriales y medicinales de Chile 19 

INSTALAOÓN UMPIA 
Definción del autor de una instalación que cumpla con los estándares de calidad, ambienta/es y 
seguridad industrial, alineada con el concepto de Producción limpia. 110, 111 

INVEGAS 
Industria Venezolana de Gas, JnVeGas S.C.A 135,149 

L 

LAYOUT 

Esquema, disposición, trazado de fa infraestructura, equipos, tuberías 5, 82, 85, 108, 110, 131, 133

LINDEAG 
Corporación Internacional de Producción y comercialización de gases origen Alemán 245 

LOPCYMAT
legislación de Venezuela. Ley Orgánica de Prevención, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo 185

M 

MANfFOLD 
Mu/tiple de conexiones y distribución de tuberías 145,147,154,157,208,212 

MASTIQUE 
Resina de compuestos vegetales que curado brinda protección mecánica 51 

MEJORA CONTINUA 1 

Ref :ISO 9000 -2005 Actividad recurrente para aumentar la capacidad para cumplir los requisitos 
192,193,194,195,96,197,198,199,200,201,202,203,204,205,206, 207,208,209,210,211, 

212,213,214,215,216,238 

MERMAS 1 
Sinónimo de pérdidas, según NIC 2, reducción, disminución, pérdida física, en el volumen, peso o 
cantidad de las existencias, ocasionada por causas inherentes a su naturaleza o al proceso 

productivo ___ 1, 6, 9, 13, 14, 34, 41, 71, 72, 73, 76, 86, 91, 92, 93, 95, 96, 101, 103, 104, 105,

106,107,109,115,124,125,127,129,135,136,137,139,140,141,142,143,144,153,157,181, 

183,186,189,217,233,244,246 
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MESSER 
Empresa producción y comerciliación de gases del Grupo Linde AG 43 

o 

OPEX 
Operating Expenditures - Gastos Operativos XXXV 

OPTIMIZACIÓN 1 1 
(SYS ENG): En sistema de ingeniería como los esfuerzos o procesos de la acción de realizar una 
decisión, un diseño, o un sistema tan perfecto, efectivo o funcional como sea posible. 

OPTIMIZACIÓN 2 1 
(PROGRAMACIÓN LINEAL): El proceso de seleccionar, a partir de un conjunto de alternativas posibles, 
aquella que mejor satisfaga el o los objetivos propuestos. 
CAPÍTULO XI OPTTMIZACIÓN por Marta B. Ferrero y Omar J. A. Chiotti. 
OPT/MIZAOÓN 3 
(GESTIÓN DE RIESGOS}: Proceso relacionado con el riesgo para minimizar las consecuencias negativas 
y maximizar las positivas y sus respectivas probabilidades. Guía ISO/CE/ 73_1, 192, 193, 194, 195,

196,197,198,199, 201,202,203,204,205,206,207,208,209,210,211,212,213,214,215,216. 

p 

PLANTA INDUSTRIAL DE BEBIDAS 
Fábrica donde se elaboran diversos productos bebibles de grado alimenticio, específicamente bebidas 
carbonadas o gaseosas 1, 11

PMBOK 
Marca registrada del PMI lnstitute del Guía de Fundamentos de fa Dirección de Proyectos 162 

POSTOBON 
Empresa Colombiana de Bebidas Marca Registrada Postobon 6 

PRAXAIR 
Praxair, /ne. empresa internacional, corporación dedicada al suministro de gases industriales, 
medícínales y especiales 8, 50, 64, 77

PROPUESTAS 1 
(RAE) Proposicíón o idea que se manifiesta y ofrece a a/guíen para un fin. __________ 1, 
8,9,10,11, 15, 16,44,50,71, 100,102,104,106,109,124,127,129,131,136,139,141,144,147, 

149,152,154,159,162,163,167,175,180,182,188,189,201,206,220,226,244 

PROYECTO DE MEJORAS 
Proceso unico con fecha de inicío y finalización para la mejora continua de los procesos_ 77, 189, 228

PUL/TURA FINAL 
Traduccíón de "final polísher", etapa final de pulido, último elemento de filtración submícrónico y de 
esterilización del dióxido de carbono. 4, 57, 111,113,114, 120, 160, 173 



XXX 

R 

RACK MUL TIPROPÓSITO 1 
Bastidor de construido de perfiles de acero inoxidable, que conforman la estructura de un prisma, 
mesa rectangular, para instalar los tubos, los diferente tipos de accesorios y componentes para una 
instaladón ordenada, limpia, ergonómica y que facilita las labores de mantenimiento. 
111, 113, 121, 173 

REFLUJO 
Excedentes de dióxido de carbono con descarga intencionada a la atmósfera. ___ 104, 115, 116,

117,118,119,120,171,173,185,199,246 

RENDIMIENTO 

Indicador que mide la relación de la unidades producidas (UP) y la cantidad de material utilizado. 
Expresado en gramos x litro de producto., que define el KPI del proceso. 11, 73

s 

SEIKETSU 1 
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RESUMEN 

Uno de los grandes desafíos de la industria manufacturera es la reducción de los 

gases del efecto invernadero, que son la base del cambio climático; uno de ellos es 

la emisión del dióxido de carbono. 

El dióxido de carbono es el gas de mayor contribución al efecto invernadero y como 

consecuencia al cambio climático, el GWP del dióxido de carbono es 1 pero sus 

volúmenes de emisión son 38 000,00 Mtpa (millones de toneladas por año) lo que 

significa una concentración de 385 ppm en el aire, es el nivel más alto registrado 

en toda la historia del mundo; sin embargo el dióxido de carbono, es a la vez es un 

gas necesario para el ciclo de vida de todos los seres vivientes y además tiene 

múltiples aplicaciones, en la industria de manufactura y también en la industria 

primaria y extractiva. 

Entre sus diferentes aplicaciones se encuentra su participación en la industria de 

alimentos, específicamente en la industria de bebidas, con una participación 

mundial de consumo del 6 %. El dióxido de carbono aporta el 1 % de la composición 

de una bebida carbonatada y la calidad debe ser de grado alimenticio 99.98% de 

pureza. 

Los estándares vigentes en la industria de bebidas carbonatadas son del orden del 

80 % de eficiencia y un indicador de consumo de 1 O g/t, si tenemos en 
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consideración ese 6% de nivel de consumo de la industria de bebidas que equivale 

a 8 Mtpa, estamos desperdiciando o botando a la atmosfera 1 .6 Mtpa . 

• 

Es por lo tanto una responsabilidad de todos los involucrados, realizar una gestión 

optima del uso y consumo del dióxido de carbono. Una protección del clima a través 

del gerenciamiento seguro del dióxido de carbono. (Linde Group). 

Esta una y la principal razón, para crear conciencia que el único uso de dióxido de 

carbono debe ser del captado o capturado; también es un deber trabajar en una 

legislación ambiental que solo permita el uso y consumo de dióxido de carbono de 

fuentes de captación de acuerdo al MDL {FONAM) y del PK (Protocolo de Kioto). 

Durante más de 30 años de experiencia en la Industria de bebidas y cerveza, 

observé la poca atención que brindamos los profesionales; a la recuperación, la 

comercialización, la logística, el almacenamiento, la producción el uso y consumo 

del dióxido de carbono, considerando que muchas empresas multinacionales y

nacionales se encuentran certificadas en las Normas ISO 9001 :2008, ISO 14001: 

2004. 

Es una necesidad actual enfocamos en optimizar el rendimiento del dióxido de 

carbono y elevarto a ratios por encima del 90%. Para el caso particular de este 

Informe la Industria de bebidas AJEVEN reporta eficiencia muy baja del orden del 

58% y un rendimiento "KP/" del 16 g/f, prácticamente el doble de la meta deseada 

de 8 g/t. 

El presente informe se propone como objetivo dejar establecidos que con la 

aplicación de las normas internacionales vigentes estos ratios deben mejorar 

ostensiblemente y superar el 90 % y los 9 g/t 
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La metodología aplicada está basada en las aplicaciones de las normas ISO 9001: 

2008, de la mejora continua, del círculo POCA, de un enfoque centrado en la 

confiabilidad y del desglose de las tareas necesarias para su viabilización. El 

desarrollo de la problemática se realiza usando las herramientas de calidad, 

determinando los módulos o procesos que generan el mayor porcentaje de mermas 

y las causas que lo provocan. También se establece el cumplimiento de la 

normatividad, un sistema seguro de distribución de dióxido de carbono y que 

además que con simples y sencillas actividades correctivas se debe mejorar la 

eficiencia. 

Hay otras actividades necesarias para el cumplimiento de las normativas de la 

calidad requerida por la ISBT, para la protección del medio ambiente, la salud y 

seguridad ocupacional. 

En el resumen de propuestas se establece una clasificación de las actividades, por 

su aporte a la mejora del rendimiento, por su orden de prioridades y por su 

implicancia en el costo de inversión. El resultado desde todo punto de vista 

cualitativo y cuantitativo, es beneficioso, porque reportará ahorros y utilidades a las 

empresas, además de un nuevo enfoque de conciencia en la gestión y el balance 

de materiales. Recomendando la introducción a las herramientas de gestión Eco

balance y Eco eficiencia. 

El costo de inversión de USO 39 810,00 y la recuperación de la inversión en 1,8 

meses (8 semanas laborables), justifica claramente el informe de optimización. 

Palabras claves: dióxido de carbono, GEi, distribución, mermas, eficiencia, 

rendimiento, optimización, proyecto de mejora, costo de inversión, beneficios. 
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RESUMEN TECNICO INFORME DE SUFICIENCIA EN CIFRAS 

CUAliJRO RESUMEN EN OFRAS,8EL INFORME OPTIMIZAOóN "SDDC,. 
CLASIFICACIÓN PROTOCOLO KIOTO GEi 

.... CONSUMO MUNDIAL EN LA INDUSTRIA DE BEBIDAS -8Mtpa 
o

At-lO DE USO DEL DIÓXIDO DE CARBONO EN BEBIDAS ... 17&3 
,E 

OPEX DE DIOXIDO DE CARBONO ANUAL AJEVEN C.A . uso 828 CX)(),00 
5 MERMAS ANUALES AJEVEN C.A. USD uso 351 CX)(),00 

PORCENTAJE DE MERMAS A.NUALES AJEVEN C.A. 42% 
NOMBRE IUPAC SISTEMÁTICO DIÓXIDO DE CARBONO 
GWP INDICE DEL POTENCIAL CALENTAMIENTO GLOBAL 1,0 
GRAVEDAD ESPECÍFICA GAS (AIRE=l) (a 21°C y 1 atm) 1,52 

... DENSIDAD GAS (a 21°C y 1 atm) 1,833 kg/m3 

o EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO 380Cl0Mtpo 
CONCENTRACIÓN COZ EN LA ATMÓSFERA 385 ppm 

.... 
MAYOR DEMANDA DE USO DIÓXIDO DE CARBONO (EOR) 30<demanda>300 Mtpa � 
CONSUMO MUNDIAL EN LA INDUSTRIA DE BEBIDAS -aMtpa 
CONSUMO INDUSTTUA BEBIDAS PERÚ 2 7  CXX) tpa 
MERMA APROXIMADA INDUSTRIA DE BEBIDAS PERÚ 12 000 tpa 
PARTICIPACIÓN EN LA COMPOSICIÓN BEBIDAS 1% 
PESO Y MEDIDA PARA DISTRIBUCIÓN UN 2147 <2 0- 2S>t 
ESTÁNDAR PARA TANQUE ESTACIONARIO DE DISTRIBUCIÓN Clase 300, 600 psi, PNSO 
CLASIFICACIÓN DE GAS DIÓXIDO DE CARBONO 2.2 
ESTANDARES DE EFICIENCIA INDUSTRIA BEBIDAS =80% 

KPI RENDIMIENTO EN LA INDUSTRIA BEBIDAS =10 g/f, 
EFICIENCIA DE PLANTA AJEVEN C.A. . .

58.00% 

o KPI RENDfMIENTO DE PLANTA AJEVEN C.A. 16g/e 
� META PROPUESTA DE EFICIENCIA DE OPTIMIZACIÓN :1,90",(, 

5 META PROPUESTA DE KPI RENDIEMIENTO DE OPTIMIZACIÓN S9g/e 
RATIOS DE CONSUMO PLANTA AL 100% CAPACIDAD 814 kg/h 
PRIMERA FUENTE DE MERMAS: MÓDULO CARBONATACIÓN 86% 
SEGUNDA FUENTE DE MERMAS: CONTROL DE INVENTARIOS 1.2 % 
TERCERA FUENTE DE MERMAS: SUBSISTEMA INSTALACIONES 4% 
MAYOR CAUSA DE MERMAS: REFLUJO DE CARBONATACIÓN 70% 
SEGUNDA CAUSA DE MERMAS: FUGAS POR TANQUES 7% 

PORCENTAJE DE APORTE DE MEJORAS CARBONATACIÓN 2 3% 
.... PORCENTAJE DE APORTE DE MEJORAS INVENTARIOS 3% 

PORCENTAJE DE APORTES DE MEJORAS INSTALACIONES 1% 
.E NºPROPUESTAS DE MÓDULO DE CARBONATACIÓN 31 
� NºPROPUESTAS DEL PROCESO DE CONTRQL DE INVENTARIOS 13 

NºPROPUESTAS DEL SUBSISTEMA DE INSTALACIONES 2 4  
RESUMEN DE PROPUESTAS 

9 PROPUESTA MÁS ECONOMICA uso 321,60 

.e PROPUESTA MAS COSTOSA uso 6 288,55 

.1 PROMEDIO DE COSTO /PROPUESTA uso 1580,00 
PLAZO ESTIMADO { Semana de 5 días) 21 se111a11as 
PRESUPUESTO DEL MÓDULO DE CARBONATACIÓN uso 2 2  055,00 
PRESUPUESTO DE INVENTARIOS E INSTALACIONES uso 17 755,60 
PRESUPUESTO TOTAL uso 39 810,00 
COSTO PROMEDIO POR TAREA uso 1580,00 
RELACIÓN BENEFICIO COSTO- RBC 6.73 
PERÍODO RECUPERACIÓN DE LA INVERSIÓN - PRI 1.8 mes { 8 semanas) 
REDUCCIÓN DE UNIDADES DE COMPRA UC/año 43% 

o BENEFICIO ADMINISTRATIVO COMPRAS (Te= o.s h) 2% 
BENEFICIO AHORRO DE COMPRAS POR AÑO -ANC 47 

a· BENEFICIO DE OPERACIONES DE RECEPCIÓN -ANR 47 
BENEFICIO DE OPERACIONES DE RECEPCIÓN (TR =2.0 h) 10 % 
AHORRO ECONOMICO PERÍODO FISCAL uso 268 (X)(), 00 
MENOR GASTO OPERATIVO USD 2 6  25 0 , 00
BENEFICIO FISCAL IGV, USD uso 48060,00 
AUMENTO DE VIDA UTIL DE LO EQUIPOS APROX.(10 a 2s años) 250% 
AUMENTO DE LA CONFIABILIDAD SS% 
AUMENTO INDICADOR DE CALIDAD DE SISTEMA DE 55 % 



PRÓLOGO 

El presente trabajo de ingeniería 'Optimización de un sistema de distribución de 

dióxido de carbono grado alimenticio en una planta industrial de bebidas', es el 

resumen de la experiencia con el uso del dióxido de carbono en la industria. 

El capítulo 1, la introducción, se especifica al dióxido de carbono, su uso industrial, 

los antecedentes en las plantas industriales de bebidas; así como también la 

experiencia personal del autor y la metodología del trabajo a aplicarse. 

El capítulo 2 describe, las características del dióxido de carbono y su utilización en 

la industria de alimentos. Los sistemas de distribución del dióxido de carbono, la 

normatividad vigente, para sus instalaciones, manejo, prevención de riesgos etc. 

En el capítulo 3, se desarrolla la situación actual en las Plantas de bebidas y 

específicamente de la planta AJEVEN, el análisis estadístico de la información 

histórica, y la identificación de los aspectos de mayor impacto de mermas. 

En el capítulo 4 es la parte fundamental donde se presentan las propuestas que 

resolverán las causas de las mermas. 

En el capítulo 5 muestra el resumen de las propuestas y el despliegue de las tareas 

seleccionadas, con sus actividades principales. 

El capítulo 6, trata sobre los costos involucrados en la realización del proyecto de 

mejora, sus beneficios cualitativos y cuantitativos. 

El Informe presenta las conclusiones de la viabilidad técnica y económica. 

Para concluir se recomienda futuras propuestas de mejora, para la optimización del 

uso y recuperación del dióxido de carbono en la industria de alimentos y bebidas. 



CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

"Solo el ácído carbóníco puede hacer del agua, una bebida efervescente. Sin 

ácído carbóníco, tendríamos que renunciar a las bebidas burbujeantes"1
. 

Este Informe de Suficiencia específicamente desarrolla la optimización del uso de 

este compuesto químico, el dióxido de carbono, CO2, presente en el ciclo vida de 

los seres vivos de la tierra. 

En el escenario mundial, el dióxido de carbono tiene un rol muy importante en el 

contexto del cambio climático y calentamiento global, como gas responsable del 

efecto invernadero, GEi.

Este trabajo de ingeniería, nos sitúa en unas de sus aplicaciones a escala industrial, 

la de las bebidas carbonatadas, un segmento importante en el marco donde el 

dióxido de carbono o "C02", es uno de los elementos principales. 

Los profesionales responsables de su manejo y operación están en el deber de 

participar y contribuir con la gestión responsable y óptimo uso de este recurso 

natural, el dióxido de Carbono, "C02". 

1 

Krauss Brandl: The CO2 Managers. Editado por Heidi Wahl. Technology Linde - lssue - 12010. 
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1.1. ANTECEDENTES 

En el mundo se consumen alrededor de 8 millones de toneladas por 

año (8 Mtpa), de dióxido de carbono, solo en las plantas industriales de 

bebidas. 

El uso del dióxido de carbono en la carbonatación de agua se inicia en el 

año 1783 con Jacob Schweppes, cuando fundó su empresa Schweppes 

Company en Génova, es evidente que a la fecha, se encuentra 

desarrollada la normatividad en cuanto a las bebidas, la infraestructura, 

instalaciones, los procesos operativos y principalmente los administrativos. 

En los párrafos siguientes se da una breve información al respecto del uso 

del dióxido de carbono en el mundo. 

1.1.1. Antecedentes del dióxido de carbono en plantas industriales de 

bebidas: 

1.1.1.1. Normatividad de la industria de bebidas 

"Carbon dioxide Qua/ity Guide/ines" ISBT 2010 

(www.bevtech.org), CGA G6.1, EIGA IGC Doc. 101103, 

BCGA CP26, GN10, "Sustainability Strategy" BSDA 2008. 

• Establece las especificaciones de calidad para el dióxido

de carbono grado alimenticio, CGA G-6.2-2011, EIGA IGC

Doc 70/08/E.
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• Filtración o barrera de contaminantes no volátiles del

dióxido de carbono.

• Filtración de pulitura final del dióxido de carbono.

• Exige que el consumo del dióxido de carbono sea de la

fase liquida vaporizada.

• Mantenimiento de las instalaciones de suministro de

dióxido de carbono, purgas diarias, semanales,

semestrales.

• Certificados con especificaciones tipo "A" de

contaminantes benceno, bisulfuro de hidrogeno, sulfuro de

carbonilo, DMS.

1.1.2. Infraestructura e instalaciones actuales 

• La capacidad de los tanques son de 20 000 kg hasta 60 000 kg.

• Las ubicaciones dentro de la planta industrial, los layouts o

disposición de los equipos no tienen el sentido del flujo de

producto final.

• La infraestructura e instalaciones no tienen las distancias

mínimas para la ubicación del tanque.

• Los /ayouts para parqueo del camión cisterna, son espacios muy

reducidos, no permiten el emplazamiento seguro, para evitar el

anti tow away de las mangueras, y colisiones.



• Instalaciones con válvulas de uso

especificaciones. Las válvulas deben

criogénicas, con vástago o eje extendido.

5 

general, fuera de 

ser de preferencia 

• Tuberías de dióxido de carbono líquido sin aislamientos y sin

barrera de vapor.

• Tuberías de suministro de acero al carbono, fierro negro, con

uniones roscadas NPT.

• Los aislamientos de la base de los tanques deben tener

aislamiento en la base de la cimentación, en la actualidad

muchos tanques no la tienen.

• En muchos casos los tanques de dióxido de carbono con

aislamiento de poliuretano, tienen el aislamiento saturado de 

humedad y mojados en la parte inferior del cilindro del tanque.

• Tanques sin burstíng dísc. Caso de CODANA de CARBOGAS

Guayaquil - Ecuador.

• Fugas en tuberías, por malas prácticas suministro de dióxido de

carbono, por válvulas de cierre - rápido.

• Falta de medidores de flujo de consumo de dióxido de carbono.

De todas las plantas evaluadas, solo la empresa AmBev - Lima

tiene medidores de flujo en cada una de sus líneas de

embotellado.



1.1.3. Procesos operativos y administrativos 
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• Controles de inventarios por medición de tubo de nivel de hielo,

nivelómetros, balanzas mecánicas, balanzas electrónicas por

celdas.

• Falta de plan o programa control metrológico. La empresa

Postobon en Colombia es una de las pocas que tiene plan de

calibración de balanzas, para los tanques estacionarios de

dióxido de carbono.

• La eficiencia de consumo de dióxido de carbono está por debajo

del 80%, los procesos de carbonatación están fuera de control

estadístico.

• Usos de dióxido de carbono, en la industria de bebidas en

diversas aplicaciones como, inertización, atmosferas, para

jarabes simples, empuje de jarabes, deaeración de agua tratada,

neutralización de tratamiento de agua.

1.2. ANTECEDENTES PERSONALES: 

• Experiencia personal en la Industria de bebidas, específicamente en

Plantas de gas carbónico, sistemas de dióxido de carbono, su eficiencia

y mermas, en diferentes plantas industriales, tales como:

• En 1980 en la Planta de Cervezas Backus & Johnston del Rímac Lima,

como Supervisor de maestranza - área de mantenimiento, responsable
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de los procesos de recuperación, con boosters, del dióxido de carbono 

de las tinas de fermentación de cerveza. 

• En el año 1983 en la Planta de Bebidas "La Concordia" S.A., como

Encargado - Jefe de la Planta de generación de dióxido de carbono.

Desde 1984, responsable de la gestión de la Planta de dióxido de

carbono, como Superintendente de Producción, luego como Gerente

de Producción y al final como Gerente técnico hasta el año 1998.

Se realizaron los siguientes trabajos importantes: 

En el año 1986, implementación de las pruebas de estanqueidad en el 

sistema de distribución para mejora del rendimiento del 65% hasta el 

86%. Implementación del Sistema de Cálculo de los inventarios del 

tanque por cálculo integral. 

En 1986 remanufactura, (rebuilt, refumished) de 3 tanques de gas 

carbónico de 5 t, 12 t y 20 t, de la ex Empresa Gases Industriales S.A. 

Reparación completa del tanque de 5 t por fisura en la costura de 

soldadura circunferenci�I del tanque y carbonación de acero por 

difusión hasta adquirir color plata; cambio de todo un anillo cilíndrico del 

tanque, con pruebas rayos "X" al 100%, pruebas hidrostáticas y 

neumática del tanque. 

En 1986, la fabricación de carro tanque de 5 t, para distribución de 

dióxido de carbono para las Plantas de Sultana y Barranca. Montaje e 

instalación de tanques reparados de 12 t y 20 t, en Sultana y Chiclayo. 

Operaciones con carbonatadores, Garbo Cooler® Marcas: Mojonnier ™, 

USE, Holstein & Kappert, KHSTM, Seitz, Ortman+Herbst, Krones ™, SIG 

Simonazzi, Crown Cork.™, SIDEL, Carvallo. 
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• En 1998 reparación de un tanque de dióxido de carbono de propiedad

de la empresa CarboGas - Codana de Guayaquil - Ecuador,

siniestrado en la Quebrada de Las Monjas - Sullana, Piura - Perú

• En el año 1999, acompafiante de Auditoria de la Planta de dióxido de

carbono Praxaír-Avenida Venezuela - Lima.

• En el año 2000, remanufactura de 1 unidad de carbonatación de

carbonatación Garbo Cooler®, Marca: Mojonnier ™, para aumento de

capacidad de 8,000 Uhr a 16,000 L/hr

• En los años, 2005, 2006, Auditor líder de Plantas de recuperación de

dióxido de carbono, de Carbogas CODANA (2) Ingenio San Carlos,

SODERAL (2) Ingenio Azucarero Valdez y ProduCargo (1) del Ingenio

Azucarero La Troncal de Guayaquil Ecuador.

• En el año 201 O, Auditoria de Planta de Recuperación de dióxido de

carbono (CO2 beneficiado, nomenclatura AmBev) de la fermentación de

la cerveza de la Planta de AmBev - Huachipa - Lima.

• Desde el año 2002, hasta 201 O, Auditorias de Plantas de Sistema de

Distribución de dióxido de carbono en la Auditoria IQA, QAS, QEA de

Plantas de Bebidas, embotelladoras de Pepsi, en los países, Perú,

Ecuador, Bolivia, Chile, Colombia, Venezuela, Brasil; total aproximado

de auditorías realizadas 60 Plantas.

La información precedente es tomada en cuenta para las propuestas de la 

optimización de la Planta "AJEVEN C.A.", ubicada en la ciudad de Valencia -

Venezuela, del cual estoy haciendo todo el informe respectivo, que constituye el 

trabajo de ingeniería. 
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1.3. OBJETIVO 

"Proponer mejoras en un sistema de distribución de dióxido de carbono 

grado alimenticio para una Planta industrial de bebidas, mediante aplicación 

de la nonTia ISO 9001 :2008, para obtener una eficiencia de uso dióxido de 

carbono mayor al 90%. 

1.4. ALCANCE 

Establecer las propuestas de mejoras de viabilidad técnica - económica, 

para "optimización de un sistema de distribución de dióxido de carbono 

grado alimenticio, para una planta industrial de bebidas", con tanques de 

almacenamiento del tipo vertical con chaqueta de aislamiento de perlita al 

vacío, tanques horizontales con chaquetas de aislamiento de poliuretano: 

• De disminución de mermas por el número y volumen de las purgas

rutinarias de mantenimiento, de pérdidas o fugas por uniones, de

descargas por las válvulas de seguridad.

• De eficiencia en el manejo del material, en el proceso de control de

inventarios, de su uso amigable con el medio ambiente, del dióxido de

carbono.

• De rendimiento en el proceso de carbonatación, que incluye

deareación, enfriamiento.

• De calidad del bien de consumo suministrado, de cumplimiento de las

normas.
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• Del análisis de la situación actual del sistemas y de los flujogramas de

los procesos.

• Para aumentar la eficiencia de material igual o mayor al 90%.

• Excluye todos procesos en los puntos de uso que no son de

carbonatación, como neutralización de agua, inertización, contrapresión

para empuje, blanketing y los eventos de riesgos extraordinarios.

• Excluye todas las tareas, componentes del sistema que son

responsabilidades del proveedor y que estén suscritas en el contrato de

suministro, como calibración de los instrumentos e equipos.

• El presupuesto para la evaluación de la viabilidad técnica y económica,

excluye los costos de validación y estandarización de las mejoras y

cambios propuestos para los procesos.

• Estos costos son propios, del Proyecto de implementación,

específicamente del área conocimiento del tiempo, de costos, riesgos, y

del proceso de cierre.

Las propuestas de mejora saldrán de la evaluación del (de la): 

• Balance de materiales, eco balance de la materia prima, dióxido de

carbono.

• Números de purgas, volúmenes de las purgas, rutinarias y de

mantenimiento.

• Eliminar o minimizar las descargas de las válvulas de seguridad, fugas

o pérdidas en las uniones.



• Diferencias en el control de inventarios.

• Rendimiento de los procesos de deareación, enfriamiento.
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• Rendimiento del uso o consumo en el punto de uso (POU), proceso de

carbonatación.

• Eficiencia en porcentaje de lo consumido contrastado contra el teórico.

• Efectividad de las medidas de control en el Medio Ambiente Salud

Seguridad (MASSJ.

• Evaluación de los indicadores de beneficio económico.

• De la definición del alcance, la Figura 1.1, muestra la estructura del

despliegue de los paquetes de trabajo, para un mejor control de las

actividades a llevarse a cabo dentro de las propuestas.

• En esta Figura 1.1, también se muestra enmarcados los aspectos de

evaluación y diagnóstico.

1.5. CAMPO DE APLICACIÓN 

El resultado de las propuestas de mejoras del presente informe para la 

optimización de un sistema de distribución de dióxido de carbono, grado 

alimenticio en una planta industrial de bebidas, son aplicables para todos 

los sistemas actuales, de la industria donde utilicen el dióxido de carbono 

como materia prima o como insumo de proceso. 
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1.6. JUSTIFICACIÓN 

Las mermas de dióxido de carbono en la Planta Industrial de Bebidas 

AJEVEN C.A. representan un costo alto de operaciones, (sin considerar los 

costos administrativos, logísticos, eficiencia energética, emisiones 

atmosféricas, fuente de origen, huellas de carbono), a continuación se 

presenta el Tabla 1.1 

Tabla 1.1: Mermas de Dióxido de Carbono 

MERMAS OE CARBOHATACIÓtl OE UUA PLAtHA IUOUSTRIAL DE BEBIDAS A-IVErl C.A. 

TOTAL TOTAL TOTAL f.lERMA MERMA io � o 
'i )t 

REFEREUCIA TEORICO REAL ENTRADAS 1 TOTAL Eficiencia Eficiencia Exceso TOTAL Kilos Kilos Kilos Kilos Kilos Total 1 

TOTAL 2010 348 073 566148 634 507 218 075 286 434 55 1 0 6f¡ 164�0 451, 
(Oct-Dic) 

TOTAL 2011 781 960 1136 219 1138 848 354 2 59 356 888 69�, 5g: i 1431 0 31�1 
( Ene -Ju() 

TOTAL 1130 033 1702 367 1n3 355 fil2 334 643 322 64:a 6fr'o 15F1 36�a (10 Meses) 

TOTAL 

/ / 1n3355 / !'!751154 V / / / (10 rreses) 

PROf.EOIOI 

/ V 177 3:.'6 / 75115  �/ / / / rres Kilos 

PROMEDIO 

/ V 1n / 75 / / / / times 

TOTAL 

:/ / 2128 / ro, / / / 1/ t iaño 

TOTAL U SO/ 

/� 
82 7 802 / 350 639 58% V V 42%

Aiio 

Fuente: Elaboración propia de Datos resultado del análisis histórico de datos AJEVEN

2010/11 
*El total corresponde a la sumatoria de las mermas de carbonatación, inventarios e
instalaciones en el periodo de 10 meses.

En la Tabla 1.1 se observa que la eficiencia es del 58% que representa 

una merma de USO 350,638.69/año. 
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La Gerencia de planta, al tomar conocimiento de estos indicadores, inicio el 

estudio para disminuir a por lo menos 10% la merma total. 

Adicionalmente a la justificación económica, existe el argumento del 

impacto positivo al medio ambiente, de disminución de las emisiones del 

dióxido de carbono, el cual puede traducirse en unidades de bonos de 

carbono. 

1. 7. PROCEDIMIENTO DEL TRABAJO:

El procedimiento del trabajo esta definido en la norma /SO 9001 :2008 en el 

capítulo 8 Medición, Análisis y Mejora, el círculo PDCA de Edward 

Deming. 

1. 7 .1. Evaluación de la situación actual

• De la información histórica recopilada del uso del dióxiodo de

carbono, con la aplicación de las herramientas de calidad,

Histogramas de fre$:uencia, Diagrama de Pareto y el Diagrama de

espina de pescado, se determina las causas raíz de las mermas

excesivas del dióxido de carbono.

• Del enfoque sistemico de los procesos, del mantenimiento

centrado en la confiabilidad, de las fallas propias y funcionales

que originan las mermas, se establecen los tipos de acciones

correctivas, preventivas y proactivas que solucionarán las causas

raíz.
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• Para una mayor aproximación en la mejora de los procesos se

aplica la herramienta de diagrama de flujo y de diagrama de

correlación.

1. 7 .2. Acciones y medidas de control

• Se desarrolla el despliegue de la estructura de trabajo EDT, de

cada uno de los aspectos de evaluación. Se establecen las

medidas de control con las tareas propuestas.

• Con todas las tareas definidas, elaboramos una matriz de

calificación que incluyen los factores; de escala del cumplimiento

con el objetivo principal, de impacto en la eficiencia, y de

rendimiento y establecemos una matriz de prioridades.

• En la escala de cumplimiento se evaluan: las mejoras de

ingeniería, su impacto positivo, la eficiencia de control de 

inventarios, rendimiento, la calidad del producto o bien de 

consumo, el beneficio al medio ambiente, salud y seguridad

ocupacional.

1.7 .3. Situación futura deseada 

• Con la matriz de prioridades y de la escala de cumplimiento con

el objetivo principal, construimos el resumen de las propuestas de

optimización.

• Del despliegue de las tareas de trabajo se determina las

actividades y las necesidades de recursos para su evaluación,
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mano de obra, el costo, el timing tentativo, tercerización y la 

adquisición de los bienes de capital. 

• Las propuestas incluyen: diagrama isométricos, selección y

dimensión de tuberías, uniones, juntas, componentes, válvulas,

instrumentos su instalación, control metrológico, criterios de

aceptación protocolos o certificados de pruebas, normatividad

aplicable, modificación del proceso.

1. 7 .4. Evaluación viabilidad económica

• Se establece el costo de inversión, el beneficio cualitativo y

cuantitativo.

• Del resumen de propuestas se obtiene el costo de inversión y se

determina los indicadores económicos RBC, relacion beneficio

costo y PRI, periodo de la recuperacion de la inversion.

1.7.5. Conclusiones 

• El resultado final permite establecer las conclusiones y

recomendaciones del informe.



CAPÍTULO 2 
DIÓXIDO DE CARBONO Y SU USO INDUSTRIAL 

2.1. GENERALIDADES 

2.1.1. Identificación 

Nombre: Dióxido de carbono CO2. 

Sinónimos: bióxido de carbono, anhídrido carbónico, gas ácido 

carbónico, gas carbónico o CO2. 

Otros nombres: oxido de carbono (CO2); acido carbónico, gas; 

carbónico anhidro; hielo seco; co2; anhídrido carbónico; carbónica; 

Kohlendioxyd; Kohlensaure; UN 1013; UN 1845; UN 2187; anhídrido 

acido carbónico; 744; R 744. Ver Tabla 2.1 

Tabla 2.1: ldentLdad del dióxido de carbono 

Fórmula química: CO2 

Nombre (IUPAC) sistemático: Dióxido de carbono 

Número de CAS: 124-38-9 como producto químico 

EC Número - EINECS: 204-696-9 

UN1013: (gas); UN2187: (liquido refrigerado); UN1845: (solido, hielo seco) 

E 290: dasificación ingrediente o aditivos de alimentos, CODEX 

R7 44: Como refrigerante 

GWP (det dióxido de carbono): 1 

Volumen de emisiones: 38,000 Mtpa referencia del año 20092 

Concentración en la atmósfera : 385 ppm 

Fuente: Elaboracíón propia desde http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido de carbono 

2 
Nota: Los 38,000 Mtpa, es información obtenida de la Agencia Internacional de Energía: IEA, 

http://www.iea.org/media/statistics/C02Highlights2012.XLS 
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2.1.2. Clases de gases 

Definimos como gases a aquellos elementos y compuestos que a 

presión y temperatura ambiente permanecen en estado gaseoso. 

La baja densidad característica de los gases hace que una pequeña 

cantidad de gas ocupe un gran volumen (1 kg gas de co2 ocupa un 

volumen de 1,52 m3 o 1 520 litros, medidos a 21 ºC y 1 atm), por lo 

cual se hace indispensable someter1os a altas presiones y/o bajas 

temperaturas, con el fin de reducir su volumen para efectos de 

transporte y almacenamiento. 

Para conseguir altas presiones se utilizan cilindros de acero que 

trabajan hasta 220 bar (3 191 psi) de presión, tanques estacionarios 

de 6 bar, 22 bar y 35 bar. 

Existen diferentes clases de gases y se pueden cJasificar según sus 

propiedades y también se puede realizar su clasificación tanto para 

su almacenamiento, como por sus propiedades químicas. 

Uno de los gases, el monóxido de carbono como gas toxico puede 

causar la muerte dependiendo de su concentración. 

En el Cuadro 2.1 mostramos la clasificación según sus propiedades 

físicas y químicas. 
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Cuadro 2.1: Clasificacion de los gases segun propiedades físicas y qu1micas 

CLASIFICACIÓN DE 

LOS GASES 

CARACTERÍSTICAS 

PARA 

ALMACENAMIENTO 

PROPIEDADES 

QUÍMICAS 

CLASES DESCRIPCIÓN 

Son aquéllos que tienen puntos de ebullicíón muy 

bajos, menor que -100ºC, por lo que permanecen 

en estado gaseoso sin licuarse, aun a altas 

GASES presiones, a menos que se sometan a muy bajas 

COMPRIMIDOS temperaturas. A este grupo pertenecen: el oxígeno 

(02 ), nitrógeno (N2), argón (Ar), helio (He), 

hidrógeno (H2} entre otros. 

GASES 

COMPRIMIDOS 

LICUADOS 

Son aquéllos que tienen puntos de ebullición 

relativamente cerca de la temperatura ambiente y 

que al someterlos a presión en un recipiente 

cerrado se licuan. 

Aquellos gases que no se licuan aplicando altas 

presiones, pueden ser licuados utilizando 

temperaturas criogénicas. 

Los casos más comunes en que se utiliza esta 

GASES alternativa son: el oxígeno líquido (LOX), el 

CRIOGÉNICOS nitrógeno líquido (UN), y el argón líquido (LAR). 

También se puede mencionar el hidrógeno, y el 

helio, que poseen puntos de ebullición muy 

cercanos al cero absoluto, lo cual los hace gases 

líquidos muy especiales. 

No arden, no mantienen la combustión y en su seno
GASES INERTES 

no es posible la vida, argón, nitrógeno, etc. 

GASES Son indispensables para mantener la combustión, 

COMBURENTES oxígeno, protóxido de nitrógeno, etc. 

GASES Arden fácilmente en presencia del aire o de otro 

COMBUSTIBLES 

GASES 

CORROSIVOS 

oxidante, hidrógeno, acetileno. 

Capaces de atacar a los materiales y destruir los 

tejidos cutáneos, cloro. 

Producen interacciones en el organismo vivo, 

GASES TÓXICOS pudiendo provocar la muerte a determinadas 

concentraciones, monóxido de carbono. 

Fuente: Elaborado desde el Manual de los Gases INDURA 

El dióxido de carbono se clasifica como un gas licuado y comprimido según de 

muestra en la Tabla 2.2.
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Tabla 2.2: Clases de Gases de uso industrial, según sus propiedades físicas. 

La 
Densidad Punto 

Nombre 
Gas gravedad 

del 
Punto de 

de 
Fórmula Peso densidad específica líquido ebullición 

fusión Tipo molecular molecular delgas 

C�D 
kg /Nm3 Aire= 1 kg /1 "C "C 

(*) 

Argón Ar 39.95 1.783 1.38 1.402 -185. 7 -189.2 

El 
monóxido 

co 28.01 1.250 0.97 0.7908 - 91.3 -205.0 
de 

carbono 

El aire 
28.97 1 293 1 00 0.860 [-194] -213] 

seco 

Comprimido El 
Gas oxigeno o� 32.00 1.4;:9 1 1 .141 -183.0 .... 8.4 

-

(negro) 

El 
hidrógeno H2 2.016 0.0 898 0.07 0.0709 -:s:.. 9 -259.1 

(rojo) 

Nitrógeno N;,. 28.01 1. 251 0.97 0.8084 - 95.8 -'.:09.9 

-�7� .2

Helio He 4.003 0.1785 0.14 0.1248 -168.9 
::.63 IF 

óxido 
N20 44.01 1.977 1 53 1 2::6 -88.6 -90.9 nitroso 

Comprimido Dióxido 
Licuado de 1.030 -78.5 -56.6

Gas carbono 
C02 44.01 1.977 1.54 

(Verde) (-20°C) (Sublrnac1ón 0.5:JMPa) 

Disolución Acetileno 0.5185 
C2H2 26.04 1. 171 0.91 -83.6 -81.8

Gas (Marrón) ".-23.SºC.' 

1.571 

Ozono 03 48.00 2.144 1.66 - 12.0 -386
, -183ºC' 

R.eferencia 

El vapor H:20 
0.5977 0.46 1.0000 

100 O O.O
de agua 

18 02 

C 100 °c; , 100ºC· ;4�c 

En l*> La pintura del El punto 
envase de 
<*H*> ebullición 

Otros colores del ojiva Valor 
definitivo 

Fuente: Elaborado desde www.jimga.or.jQ/fronUbin/QtliSt.Qhtml?Categorv=7007 , Creado 
15/09/2006, 07:00 pm. 
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2.1.3. Descripción 

El dióxido de carbono, en condiciones normales, es un gas inerte, 

incoloro, inodoro, con sabor ligeramente picante, pungente, más 

pesado que el aire, existente en la atmósfera en baja concentración, 

entre 0,03 y 0,06% en volumen. 

Es soluble en líquidos, el grado de solubilidad aumenta cuando la 

temperatura del líquido disminuye, puede existir como gas, en forma 

líquida y sólido. 

A presiones mayores de 5,185 bar a (4,172 bar g) y temperaturas 

menores de 31,06ºC (punto crítico), el dióxido de carbono se 

presenta en forma líquida y gaseosa simultáneamente, fases que 

coexisten en equilibrio en un contenedor cerrado. 

El dióxido de carbono sólido es comúnmente conocido como "hielo 

seco". En solución acuosa el gas crea el ácido carbónico. 

La siguiente Tabla 2.3 muestra, sus características físicas y 

químicas, útiles y necesarias para los diferentes usos en los 

procesos industriales. 

En la Tabla 2.3, se presentan las propiedades del dióxido de 

carbono. 



a a . : ropIe a es e IOXI O e car ono T bl 2 3 P . d d d I d
.
, .d d b 

PROPIEDADES DEL DIOXIDO DE CARBONO 

PESO MOLECULAR 44,01 

FAMILIA QUÍMICA ACIDO ANHIDRIDO 

NOMBRE QUÍMICO DIOXIDO DE CARBONO 

FÓRMULA QUÍMICA CO2 

APARIENCIA Y OLOR SIN COLOR, SIN OLOR, SENSACIÓN NASAL 
PICANTE A ALTA CONCENTRACIÓN 

ESTADO FÍSICO (A NPT) GAS 

GRAVEDAD ESPECÍFICA GAS ( AIRE=l) 1,52 (@21ºC y 1,013 bar) 

DENSIDAD GAS 1,833 kg/ m3 (@21 ºC y 1,013 bar) 

GRAVEDAD ESPECÍFICA ÚQUIDO ( AGUA=l) 0,713 (@25ºC) 

PUNTO SUBLIMACIÓN SUBLIMA a -78,SºC @ 1,013 bar 

PUNTO DE CONGELACIÓN -56,57°C @ 5,17 bar

PUNTO TRIPLE -56,57°C @ 416 kPa

PRESIÓN DE VAPOR 5778 kPa, 21.1 ºC 

% VOLATILIDAD (por volumen) 100 

SOLUBILIDAD EN AGUA (vol/vol) 0.9 (@20ºC) 

Fuente: Elaborado desde PRAXAIR - Safety Precautions for carbon d1oxIde. P-15-073-B 
lssued: 1 Aug 1996, Revised: 15 Oct 2009. Pág. 3, creado el miércoles, 20 de Junio de 

2012, 07:58:22 pm. 

2.1.4. Presencia, captura. producción. almacenamiento. y usos 
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2.1.4.1. Presencia: es un gas natural, forma parte del aire, es 

producido por el metabolismo del cuerpo, en la respiración de 

los seres humanos y los animales. Presente en proporción 

débil en la atmósfera, es asimilado por las plantas, que por su 

parte lo devuelven en oxígeno. 



2.1.4.2. 
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Captura o captación: en la actualidad existen muchas 

fuentes de emisión de dióxido de carbono. Desde hace 

muchos años se habla de procedimientos de captación y 

almacenamiento, para disminuir las emisiones de dióxido de 

carbono a la atmósfera. El dióxido de carbono, desde hace 

más de ochenta años, ha sido capturado en distintos 

procesos industriales. Ver Figura.2.1 

La Figura 2.1, muestra los diferentes esquemas de los sistemas de captura. 

í 
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Figura 2.1: Sistemas de captura de dióxido de carbono para procesos industriales. 
Fuente: Captura y Almacenamiento de CO2 procedente de las instalaciones combustión 

para la generación energía eléctrica. Autor: Ismael Prieto Femández .GIT, página 4 



2.1.4.3. Producción: el dióxido de carbono para uso industrial 

normalmente se produce por 4 tecnologías: 
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• Por la quema de combustibles fósiles ( oxicombustión), el

gas es capturado, lavado, filtrado, comprimido y licuado.

• Por captura en las plantas de producción de etanol,

alcohol etílico o potable.

• Por la producción de hidrogeno mediante reformado con

vapor de síntesis de amoníaco. Ver Anexo 2.1

• Por el fraccionamiento de la destilación del aire libre, sin

embargo este último método no es eficaz.

En las siguientes Figuras 2.2 y 2.3 muestran los procesos de recuperación. 

Hay unas condiciones que hacen viable capturar el dióxido de carbono, de una 

determinada fuente de emisión. Es necesario que la fuente sea; de cierta dimensión 

y fija - centrales eléctricas, plantas de producción y por tanto habría que descartar 

fuentes pequeñas, como hogares, tiendas, o medios de transporte. 

Es de suma importancia la proximidad de la fuente de emisión y el lugar de 

almacenamiento, ya que se trata de una variable que favorece el objetivo. Sin 

embargo; el dióxido de carbono se puede transportar a grandes distancias por 

gasoductos de alta presión. 

Este es el medio más utilizado y uno de los que más reduce el riesgo. 
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Se puede trasladar como líquido, en barcos parecidos a los que transportan el gas 

licuado del petróleo ( GLP). En esta forma también podría llevarse en camiones o 

vagones cisterna a una presión mucho más baja que en los gasoductos. 

Figura 2 
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Figura 2.2: Diagrama de Producción de la Planta CODANA - CARBOGAS - Guayaquil
Ecuador, por fermentación vinos para la destilación de alcohol 

Fuente: Auditorias de Calificación de Proveedores Plantas de Dióxido de Carbono-Pepsico 

2005 
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Compressor de CO 1 

Tanque 

Figura 2.3: Diagrama de producción fermentación de cerveza - AmBev- Huachipa- Lima
Perú 

Fuente: Auditorias Calificación de Proveedores Plantas de Dióxido de Carbono - Pepsico 
2009 
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Los diagramas muestran el flujo de producción de dióxido de carbono por captación 

en el proceso de fennentación de vinos para alcohol y cerveza, proceso 

comúnmente usado en la industria; amigable con el medio ambiente porque evita la 

descarga del mismo a la atmósfera. 

2.1.4.4. Almacenamiento: Se almacena en forma diferente 

dependiendo de su uso o aplicaciones en servicios o en uso 

industrial. Ver Tabla 2.4 

Tabla 2.4: Tipos de almacenamiento de dióxido de carbono, para su distribución 

3 DIFERENTES TIPOS DE 

ALMACENAMIENTO PARA SU 

COMEROAUZAOÓN Y DISTRIBUCIÓN 

OUNDROS, BOTELLAS O 

BOMBONAS, PORTATILES 

TANQUES O RECIPIENTES 

ESTACIONARIOS 

Cilindros 

Unidades de Almacenamiento para su comercialización -- -- --. 

Termos Estanques 

lrundets o paquetes de dÍlndros para sislrma de 

Esta figura muestra et color gris de los cilindros 

de acero, ,In aislamiento. Muestra las diferentes 

presentaciones de acuerdoal\llllurne-n o flujo 
reque-rido, en las estaciones de- consumo. 

centra 112ados contra Incendios 

Los tanques de C02 horizontales de almacenamientos e fabt-ican 

en distintos t3moti\o9 e,otánd;,rdesde 3'000 h;o,,t..1100'000 lcg de 

e;, pa cidad para C02 llquid o. Son ca mp;,ctos y están montados en 
un bastidor. Los tanques crlo�nlcos y de C02 ""rtl cates de 

almacenamlento. aislados al vado,sesuministran completosygaranll2an, portanto, una sendlla y 

rápida Instalación In sltu. EsTOstanques se ofrecen en los ramai'los estándar de 6..l hasta 73 toneladas.. 

Fuente: Collage elaboración propia desde ASC0www.ascoco2/es/productos/tanques 
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La Tabla 2.4 muestra los diferentes tipos de almacenamiento, los estanques con 

aislamiento se usan para puntos de consumo mayores de 100 kg/h, los tanques 

verticales comúnmente con aislamiento de perlita al vacío, tienen algunas 

limitaciones de capacidad por la altura. 

2.1.4.5. Usos y reutilización, sus múltiples campos de aplicaciones, 

se muestran en los Cuadros 2.2, 2.3 y 2.4 

En la Figura 2.4 se muestra unos de los usos de mayor 

demanda de dióxido de carbono que es la recuperación 

asistida o mejorada del petróleo EOR.

Pozo de Inyección 

Dióxido 

de Carbono 

1 

Figura 2.4: Recuperación Asistida de petróleo con dióxido de carbono 
Fuente: http:/lwww.textoscientificos.com/petroleo/recuperacion, sábado /02/2013, 04: 14p. m. 
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Estos cuadros muestran los usos actuales del dióxido de carbono y denota la 

importancia que tiene como materia prima e insumo, en las diferentes aplicaciones. 

ua ro
. sos y apI1caaones eXJs en es . . e d 22 U r . t t 

USOS EXISTENTES DE C02 

Recuperación mejorada El C02 es inyectado dentro de los yacimientos de petróleo agotados. El C02 

de petróleo (EOR, actúa como un solvente reduce la viscosidad del petróleo, habilitando el 

Enhanced oíl recovery) flujo de la producción del pozo. Una vez la producción se completa o 

termina, el C02 puede potencialmente ser almacenado en el reservorio. 

Incremento de Cuando el gas natural es usado como materia prima para la producción de 

rendimiento de urea, usualmente se produce el excedente de amoníaco. Un excedente 

producción de urea (solo típico de amoníaco puede ser 5 - 10 % del total de producción de 

para uso - no captura) amoníaco. Se puede obtener adicionalmente C021 este puede ser 

comprimido y combinado con el excedente de amoníaco para la 

producción adicional de urea. Un número de proyectos han sido 

implementados para capturar C02 del reformado de amoníaco de gases de 

combustión para la inyección dentro el proceso de producción de urea. 

Otros aceites y El C02 es usado como fluido para la estimulación/fracturación de pozos de 

aplicaciones de gas en la aceites y gas. Este por lo general es conducido al sitio inyectado como 

industria líquido portando apuntalantes ( arena y otros materiales que propaga la 

apertura de poros para prevenir el cierre después de la estimulación) 

Carbonatación de bebidas Carbonatación de bebidas con C02 de alta pureza. 

La carbonatación de bebidas gaseosas, como las sodas, el agua mineral, o 

la cerveza. 

Elaboración de vinos El C02 es usado como un gas de sellado para prevenir la oxidación del vino 

durante la maduración. El C02 también se produce durante el proceso de 

fermentación y es capturado en el sitio para reusarlo (reutilizarlo) por sus 

propiedades de·gas inerte. 

Procesamiento de En el acondicionamiento de productos alimenticios, sus propiedades de 

alimentos, preservación y inertización y bacteriológicas se combinan bien con el nitrógeno y aumenta 

empacado la duración de los alimentos. Como fluido criogénico en las operaciones de 

enfriamiento o de congelación o como nieve carbónica para la regulación 

de temperaturas durante la distribución de productos alimenticios, polvos 

preservantes y especias. En el empacado de productos alimenticios con 

Atmósfera Modificada MAPy Atmósfera Controlada CAP, por su capacidad 

de inhibir el crecimiento de bacterias que causan putrefacción. 

Descafeinado de café La cafeína se remueve del café por el C02 supercrítico. Se prefiere por sus 

propiedades inertes y no tóxicas. 

Procesos farmacéuticos El uso del C02 en la industria farmacéutica puede traslaparse con otros 
usos ya identificados, como inertización, síntesis química, extracción de 
líquidos supercríticos, transporte de producto a baja temperaturas (-78ºC o 

-108ºF) y la acidulación, neutralización (pH) de aguas residuales.

El 80 - 90% del consumo de material como masa en la industria

farmacéutica es atribuible al consumo como solvente. El consumo solvente

farmacéutico de EE.UU en 1995 fue de 80,000 Tpa, pero el C02 supercrítico

no fue usado en cantidades significativas para reportarse.

Fuente: Elaborado desde Accelerating the uptake ces, the industrial use of the capture 
carbon dioxide GCCS lnstitute.Pag.9, traducido por el autor 
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Cuadro 2.3: Usos y aplicaciones existentes 
USOS EXISTENTES DE CO2 

USOS EXISTENTES DESCRIPOÓN ABREVIADA 
Horticultura, El CO2 es provisto en los invernaderos de para mantener la concentración 
agricultura óptima para la maximizar el ratio de crecimiento. 

Fuentes incluyen esquemas de cogeneración en el sitio 
como también fuentes industriales externas conectadas con redes de 
tuberías. Fertilización 
carbónica: se denomina así el aporte complementario de dióxido de carbono 
en los cultivos. Si el CO2 se aplica en el ambiente que rodea la planta, se trata 
de Fertilización Carbónica Atmosférica. Si el dióxido de carbono se inyecta en el 

Procesamiento de El CO2 es usado para reducir el pH durante las operaciones de lavado de pulpa. 
Pulpa y papel El CO2 permite regular finamente el pH en la fabricación de pastas recicladas o 

químicas después de un blanqueamiento alcalino. El CO2 puede usarse en la 
neutralización de "tall oil" y en el funcionamiento de las máquinas de papel. 

Tratamiento de El CO2 es usado para re-mineralización del agua después de la osmosis inversa 
Agua y para el control del pH (reducción). El dióxido de carbono también se utiliza en 

neutralización de efluentes alcalinos. 
1 nertización El CO2 es usado en un amplio rango de aplicaciones donde las propiedades 

físicas de un gas inerte son deseables. Esto incluye aplicaciones cubiertas bajo 
otro uso de categorías, tales como el escudo gaseoso de soldadura gas usado 
en empacado de alimentos y producción de vino. 

Manufactura de El CO2 es usado en una minoría en hornos de oxigeno básico como un agente 
acero de agitación de fondo. También se usa como supresión de humos. El dióxido de 

carbono se utiliza normalmente para la protección del medioambiente: Se 
emplea para eliminar los humos rojos durante las cargas de chatarra y carbón, 
para la reducción de la nitruración durante la colada en los Hornos Eléctricos 
de Arco, y para remover la mezcla a nivel del suelo. 

Metalúrgica:trabajo Usado para varios propósitos, incluyendo partes de enfriamiento para 
de metales. contracción de piezas y endurecimiento de núcleos y moldes de arena. 
CO2 Supercrítico, El CO2 es útil para extracción a alta presión y como un solvente para separar 
como un solvente compuestos específicos, tal como fragancias y saborizantes. Porque por su baja 

temperatura crítica y - requerimientos de presión moderada, las substancias 
naturales pueden ser tratadas con particular delicadeza. Por esta razón está 
ganando bonos como solvente en la industria de lavado en seco. 

Electrónica la manufactura de tarjetas de circuitos impresos usa pequeña cantidades de 
CO2 en aplicaciones nicho, predominantemente como un fluido de limpieza. 

Neumática Aplicaciones neumáticas para el CO2 incluye uso como un fuente de poder 
portátil para herramientas de mano neumáticas, como también para fuente de 
poder pistolas de pintado y equipos de entretenimiento. 

Uso químico El dióxido de carbono es utilizado en química para ei control de la temperatura 
en reactores. El dióxido de carbono también se utiliza en neutralización de 
efluentes alcalinos. El dióxido de carbono se utiliza en condiciones supercríticas 
para purificaciones o para operaciones de teñido de polímeros, fibras animales 
o vegetales.

Uso: Laboratorios y El CO2 supercrítico es la fase móvil en aplicaciones cromatografías y extracción. 

Uso en estado Los fluidos supercríticos permiten obtener partículas nanoscópicas controlando 
supercrítico su tamaño y estructura. los fluidos supercríticos (también denominados fluidos 

comprimidos) permiten obtener materiales micro y nano estructurados y son 
una vía alternativa a los métodos convencionales que implican la utilización de 
disolventes orgánicos contaminantes. 

Fuente: Elaborado desde Accelerating the uptake CCS, the industnal use of the capture 
carbon dioxide GCCS lnstitute.Pag.1 O, traducido por el autor 
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USOS EXISTENTES DE C02 
USOS EXISTENTES DESCRIPCIÓN ABREVIADA 
Soldadura El C02 se usa como gas de protección para prevenir la oxidación del metal 

__ ,.J_J_ 

Uso Ambiental La inyección de dióxido de carbono permite manejar el pH de los efluentes 
líquidos. Es alternativa para el control del pH del ácido sulfúrico. 

Gas Refrigerante El C02 es usado como como fluido de operación en plantas de 
refrigeración, particularmente para sistemas industriales muy grandes de 
refrigeración y aire acondicionado. Remplaza a gases refrigerantes tóxicos 
y que tienen GWP muy grande para el calentamiento global. 

Tecnología de extinción El C02 se emplea en la extinción de fuegos de líquidos inflamables, gases y 
de incendios en algunos casos para fuegos de combustible sólidos. La Norma NFPA 12 

(Standard on Carbon dioxide extinguishing systems) regula las condiciones 
de diseño y suministros de sistemas de dióxido de carbono. 

Agente de Insuflación Es utilizado como agente insuflador en Cirugía laparoscópica desde 1924, 
en ciruizías v fue Zollikofer quien inició su uso. 
Tratamiento de heridas El dióxido de carbono, se aplica también como tratamiento coadyuvante 
y úlceras agudas y para heridas crónicas y agudas de múltiples etiologías, existen estudios y 
crónicas publicaciones realizadas en Alemania, Italia y Japón en los que se 

demuestra el beneficio del dióxido de carbono. En Italia se dio nombre a 
una técnica la Carbossiterapia, o Carboxiterapia, CDT en Inglés (siglas que 
corresponden a Carbon Dioxide Therapy) que consisten en la aplicación 
subcutánea directa de C02 de alta pureza, con el uso de agujas finas. El 
uso de esta técnica ha permitido la investigación del efecto del dióxido de 
carbono en heridas crónicas como lo demuestra el trabajo realizado por 
Dr. Cesare Brandi, en la Universidad de Siena. 

Agente de contraste en El C02 se utiliza en radiología desde el año 1914 para evaluar imágenes 
Radiología renales y tumores retroperitoneales. Desde 1970 en la Universidad de 

Florida, viene utilizándose en aplicación intraarterial como agente de 
contraste para evaluar las extremidades inferiores en pacientes alérgicos 
al iodinato. 

Agente para ventilación En el Instituto Karolínska, en Estocolmo, Suecia los Doctores Mikael 
en cirugías Persson y Jan van der Linden investigan desde hace varios años y tienen 

varias publicaciones sobre su uso como agente de ventilación en las 
heridas de cirugías cardiacas. Los científicos demostraron que su uso 
disminuye el requerimiento de antibióticos V las complicaciones 
postoperatorias. Se ha demostrado beneficioso como agente inhibidor del 
crecimiento del estafilococo dorado. 

Tratamientos estéticos La aplicación de la técnica de carboxiterapia subcutánea está muy 
difundida en la actualidad por uso estético para el tratamiento de 
adiposidades localizadas, secuelas de acné, anti-aging entre otros. 

Tratamiento de Herramienta de tratamiento en problemas circulatorios: en el Instituto 
problemas circulatorios. Royat en Francia, desde 1930 aproximadamente se viene utilizando el C02 

disuelto en agua, de las estaciones termales, para el tratamiento de la 
enfermedad arterial periférica en estadio II de La Fontaine, con excelentes 
resultados al mejorar la distancia total caminada y la presión de oxígeno 
de los miembros inferiores. Otra de los usos del C02 en Francia, es para el 
tratamiento del síndrome de Raynaud, con resultados exitosos. En Japón, 
desde hace más de dos décadas se está utilizando el C02 disuelto en agua 
para el tratamiento del pie diabético. 

Fuente: Elaborado desde Accelerating the uptake ces, the mdustnal use of the capture 
carbon dioxide GCCS lnstitute.Pag.1 O, traducido por el autor 
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En la Tabla 2.5 se mostrara la demanda actual del dióxido de 

carbono. 

a a 
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USOS EXISTENTES DEMANDA CORRIENTE FUTURA DEMANDA 

DE CO2 NO CAPTURADO POTENOAL CO2 NO 

(Mtpa) CAPTURADO (Mtpa ) 

Recuperación mejorada de petróleo (EOR) 30<demanda<300 30<demanda<300 

Aumento de rendimiento la producción de 5<demanda<30 5<demanda<30 

urea 

Otros aceites y aplicaciones de gas en la 1<demanda<5 1<demanda<5 

industria 

carbonatación de bebidas• "'8 -14

Elaboración de vinos <1 <1 

Procesamiento, preservación y empacado -s.s -15

de alimentos 

Descafeinado de café desconocida l<demanda<S 

Procesos farmacéuticos <1 <1 

Horticultura y Agricultura <1 l<demanda<S 

Procesamiento de pulpa y papel <1 <1 

Tratamiento de agua - l<demanda<S l<demanda<S 

lnertización <1 <1 

Manufactura de acero <1 <1 

Metalurgia, trabajo de metales <1 <l 

CO2 supercrítico, como solvente <1 <l 

Electrónica <1 <l 

Neumática <1 <l 

Gas refrigerante <1 <1 

Tecnología de extinción de incendios <1 <1 

*Estimaciones reales provistas por bebidas carbonatadas y procesamiento, empacado de

alimentos, tan razonable como disponible para estos usos

Fuente: Elaborado desde Acceleratrng the uptake ces, the mdustnal use of the capture 
carbondioxide GCCS lnstitute, pag. 13 
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La Tabla 2.5 y ta Figura 2.5 muestran ta participación en el uso de dióxido de 

carbono, son 8 Mtpa, et 6% en la industria de bebidas carbonatadas y un 12,5 % en 

ta industria de alimentos. Su participación en la composición de la bebida es el 1 %. 

Precipitados de 
Carbonato de Calcio 

Otras aplicaciones 
de CO2 liquido 

Otros 
lndustna de 
Alimentos 

Carbonatac1ón 
de bebidas 

Petróleo y 
Gas no EOR 

Figura 2.5: Baborado desde Gráfico de participación en el mercado de dióxido de carbono. 
Fuente: Accelerating the uptake CCS, the industrial use of the capture carbon díoxide 

GCCS lnstítute, pag. 82 

2.1.6. Valor agregado en la industria de bebidas y de refrescos 

carbonatados 

2.1.6.1. Funciones y características 

Utilizado en la preparación de bebidas carbonatadas para 

producir et efecto efervescente, favorece a función sensorial, 
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organoléptica. Tiene una característica picante y pungente. 

Además cumple una función preservante o conservante. 

También es usado para el empacado con atmósfera 

modificada y como propulsor en los contenedores de gas. 

2.1.6.2. Consumo en la industria de Bebidas carbonatadas 

Las cantidades que se consumen en la industria peruana se 

ven en el Tabla 2.6 

Tabla 2.6: Demanda de la industria de bebidas de dióxido de carbono- Perú 

DEMANDA DE DIOXIDO DE CARBONO EN LA INDUSTRIA DE BEBIDAS PERÚ 

LAÑO CONSUMO PER CAPITA POBLACIÓN (MILLARES) CONSUMO ANUAL (tpa) 

DE BEBIDAS 
CARBONATADAS( e /CAP) 

2012 57 30,315 26,584 

2016 63 31,500 30,491 

Fuente: Elaborado desde http://iinei.inei.gob.pe/san/fotonoticias/libroProy.pdf. pág. 25 
y 26 Bebidas carbonatadas, alimentos empacados, cremas. 

Los volúmenes que se usan en la industria de bebidas en 

Perú, son muy bajos, comparado con los usos a nivel 

mundial; pero las mennas son del orden del 40%, este 

porcentaje significa 12 000 tpa descargados a la atmósfera. 

Los procesos de uso y suministro son operaciones que no 

están controladas, estandarizadas y menos nonnalizadas. 

2.1.6.3. Principales proveedores en la industria de bebidas - Perú 

Los proveedores de dióxido de carbono a granel, grado 

alimenticio, se muestran en los Cuadros 2.5 y 2.6 
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Cuadro 2.5: PRAXAIR PERU S.R L 

Nombre de Empresa PRAXAIR PERU S.R.L 

Nombre Comercial PRAXAIR 

RUC 20338570041 

Marca De Actividad Comercio Exterior 1 MPORT ADOR/EXPORTADOR 

Dirección Principal A V. A VENIDA VENEZUELA #2597 

Ciudad CALLAO / CALLAO / BELLA VISTA 

Fax 4642550 

Teléfonos 4645510/4645520/4646003/5172300/5172313 

Fuente: Elaborado desde http://wwww.datosperu.org/, creado miércoles 06/06/2012 
11.30am 

Cuadro 2.6: TECNOGAS S.A 

Nombre de Empresa TECNOGAS S.A 

Nombre Comercial TECNOGAS 

RUC 20100381894 

Fecha de Fundación 20/04/1964 

Dirección Principal AV. AVENIDA ARGENTINA #1630 

Ciudad CALLAO / CALLAO / CALLAO 

Fax �650331 

Teléfonos 4655664/4293065/4655664 

Fuente: Elaborado desde http://wwww.datosperu.org/, creado miércoles 06/06/2012 
11:35am 

Los 2 proveedores cumplen con los estándares 

internacionales ISBT de dióxido de carbono grado alimenticio, 

están homologados por embotelladores principales del país 

Corporación Lindley y AmBev-Perú. 

Su distribución la realizan en camión cisterna de 25 t. de 

capacidad. 



2.1. 7. Normas de referencia del dióxido de carbono 

36 

En la actualidad existe orientación en el diseño y operación de 

instalaciones de dióxido de carbono. 

Hay una serie de documentos de orientación relativos a 

instalaciones de industria de gases industriales de escala. 

La mayoría de estas normas fueron diseñadas para dióxido de 

carbono de baja presión refrigerada. 

La CGA /ne. "Compressed Gas Association" es la institución con 

autoridad en el tema de gases, y ha publicado una serie estándar 

CGA G - 6 exclusivas para el dióxido de carbono relativo a la 

producción, almacenamiento, transporte, manejo y uso comprimido y 

licuado. 

La Asociación de Gases industriales de Asia (AIGA) ha adoptado el 

original CGA estándar G-6 como AIGA 068/10. 

Esta norma pretende ser una norma armonizada internacional para el 

uso y aplicación por parte de miembros de CGA1 EIGA1 JIMGA y 

AIGA. 

Las normas que regulan el dióxido carbono se especifican en el 

Cuadro 2.7. 



ID documento 
ISBT 

BSDA 
0 2/06/ 2008 

ISO 9001:2008 

ISO 9004:2009 

ISO 
10005:2005 

CGA 
G6:2009 
AIGA068/10 
ASME BPVC 
SECCIÓN VIII 
Div. 1 Part UG 
ASME 3 6.19M 
2004 
ASME B31 . 3
2008 
BCGA Guía 
Notas GNl0 

EIGA- IGC 
documento 
66/08 CGAG 

6 .1 2005 
EIGA- IGC 
documento 

101/03/E 
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Cuadro 2. 7 Normas y directrices del bióxido de carbono 
Titulo Cubre 
Directrices de Calidad Mejorar la seguridad de la bebida y calidad a 
para el dióxido de través de la protección de Co2 de 
carbono carbonatación. NO DISPONIBLE POR REQUERIR 

MEMBRESIA 
Estrategia de Orientación de la sostenibilidad de la industria 
sostenibilidad para la de bebidas gaseosas centrada en 4 factores. 
industria de bebidas sin 
alcohol 
Sistema de gestión de Especifica los requisitos para un sistema de 
calidad - Requisitos gestión de calidad 
Gestión para el éxito Proporciona orientación a las organizaciones 
sostenido de una para ayudar a lograr el éxito sostenido 
organización. Enfoque mediante un enfoque de gestión de la calidad. 
de gestión de calidad 
Sistema de gestión de Proporciona directrices para el desarrollo, 
calidad - Directrices revisión, aceptación, aplicación y revisión de 
para los planes de los planes de la calidad. 
calidad 
Dióxido de Carbono Proporciona información del dióxido de 
Armonizada con la carbono, para los usuarios, productores y 
Norma AIGA 068/10 distribuidores. 
Reglas para la 
construcción de 
recipientes a presión 
Tuberías de acero Código de ASME para tuberías de acero inox. 
inoxidable Un estándar nacional Estadounidense 
Código de Tuberías de Código de ASME para tuberías a presión B31 
Procesos un estándar nacional Estadounidense 
Implementación de los- Estándar publicado por la Asociación Europea 
estándares del dióxido de Gases industriales en respuesta a los 
de carbono EIGA Rev.1: recientes incidentes de calidad que afectan al 

dióxido de carbono a granel su explicación y 
orientación para su aplicación en el Reino 
Unido - United Kingdom. NO DISPONIBLE POR 
EL COSTO 

Uso de CO2 refrigerado Requisitos y prácticas para el diseño, 
en las instalaciones de construcción, instalación, operación y 
los usuarios mantenimiento de tanques de CO2 entre 1 y 

100 toneladas a presiones entre 10 y 25 bar. 
La industria del dióxido Efecto de invernadero, usos del CO2 en la 
de carbono y el medio industria. 
ambiente 

Continúa ...... 
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Cuadro 2. 7 Normas y directrices del Dióxido de carbono ...... Continuación 

EIGA- IGC Dispositivos de protección Definiciones de la terminología de dispositivos 
documento de presión para sistemas de alivio, tipos aceptables de dispositivo de 
24/08/E tanques de alivio para servicio criogénico, criterios de 

almacenamiento de CO2 dimensionamiento para dispositivos de alivio, 
con asilamiento al vacío instalación de dispositivos de alivio, 

aislamiento al vacío de tanques de 
almacenamiento, los requisitos de inspección. 

EIGA-IGC Inspección periódica de los Definiciones: ¿Qué es clasificado como equipo 
documento recipientes criogénicos criogénico, legislación, selección de 
119/04/E estáticos materiales, problemas de corrosión, 

aislamiento de los buques, la inspección y su 
comprobación?(lncluye un cuadro 
comparativo de los intervalos de pruebas 
requeridos, según el país europeo, 
mecanismos de falla común, dispositivos de 
alivio de presión y un breve resumen de las 
estadísticas de incidentes). 

EIGA-IGC Medición de líquidos Diseño de la medición del sistema incluyendo 
documento criogénicos el equipo auxiliar necesario, mantenimiento, 
07/03/E requiere operador formación, tipos de 

medidor de flujo, aprobación, calibración, 
manejo de transferencia de buques tanque 
criogénico. 

BCGA Almacenamiento a granel Peligros de CO2 en la industria; fragilidad, 
Código de de dióxido de carbono formación de obstrucción, cryo quemaduras 
practica CP líquido en instalaciones de etc. Características y diseño, acceso, pruebas y 
26 los usuarios puesta en marcha, operación y

mantenimiento, capacitación y protección de 
personal. NO DISPONIBLE POR EL COSTO 

CGA GG.7 GG.7 Manejo seguro de - Orientación sobre las técnicas especiales 
recipientes de dióxido de necesarias para recuperarse de una situación 
carbono líquido que han en que ha formado dióxido carbono sólido 
perdido presión dentro de los buques y tanques de 

almacenamiento. NO DISPONIBLE POR EL 
COSTO 

NFPA Sistemas de extintores de Orientación para el manejo de personal 
12:2000 dióxido de carbono especializado de sistemas de extinción 

contraincendios de dióxido de carbono 
NFPA Estándar para el Orientación general sobre el manejo de gases 
55:1998 almacenamiento, uso y comprimidos y líquidos criogénicos. 

manejo de gases DISPONIBLE VERSIÓN 1998 EN INGLÉS 
comprimidos y líquidos 
criogénicos en recipientes 
portátiles y estacionarios, 
cilindros y tanques 

Fuente: Elaboración propia de la información recopilada para el desarrollo del Informe 
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2.2. EL DIÓXIDO DE CARBONO Y EL MEDIO AMBIENTE 

La base del calentamiento global y cambio climático, es la excesiva 

liberación de los GEi a la atmósfera. Ver Anexo A2.2 Protocolo de Kioto. 

En la actualidad dentro de los GEi, el dióxido de carbono es el que se emite 

en mayor cantidad, debido a que es uno de los gases residuales de la 

quema de cualquier combustible. fósil. 

Un caso latente es que; de toda la producción mundial de dióxido de 

carbono el 5%, se debe a la fabricación del cemento, y este es un 

porcentaje que en los años sucesivos no solo se mantendrá sino que la 

tendencia es que se incrementará conforme se activen las economías 

emergentes asiáticas. 

Para cuantificar de una manera sencilla la aportación del cemento a la 

producción de CO2 basta con echar un vistazo a los siguientes ratios: Cada 

tonelada de cemento producida por el sistema convencional produce una 

tonelada de dióxido de carbono3
. 

En el campo industrial y de servicios, la reutilización y usos por captura del 

dióxido de carbono es de muy baja escala. 

En nuestro caso particular el bajo nivel de atención y de gestión limita el 

óptimo y eficiente uso del dióxido de carbono en la industria manufacturera. 

3 
Revista Sección: Artículo "El cemento y la producción de CO2", 

http://www. revistaseccion .com/portada/materia les-de-construcc ion/53-e m presas/ 432-e 1-ce mento
y-la-prod uccion-de-co2. html, del Miércoles 21 de Abril 2012, 05:47 p.m. 



2.3. BENEFICIOS DE LA OPTIMIZACIÓN DE LA REUTILIZACIÓN DEL 

DIÓXIDO DE CARBONO 

• Disminución del Costo por tonelada métrica del dióxido de carbono.
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• Disminución del transporte por servicios logísticos de suministro a

granel, en camiones cisterna.

• Disminución de costos operativos y administrativos.

• Disminución de riesgos por contaminación del medio ambiente.

• Minimizar los riesgos de salud y seguridad ocupacional.

• Optimizar la eco- eficiencia y eco- balance.

• Ahorro de energía eléctrica y térmica.

• Mejora del nivel de madurez y toma de conciencia medioambiental.

• Mejor aprovechamiento del recurso tiempo y RRHH.



CAPITULO 3 
SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN DE DIÓXIDO DE CARBONO GRADO 

ALIMENTICIO EN UNA PLANTA INDUSTRIAL DE BEBIDAS 

El consumo dióxido de carbono en la industria de alimentos es relevante, por su 

fuente de origen, por su mermas excesivas, por su tendencia ascendente de uso, 

por la ausencia de normatividad en las instalaciones, por la falta de control en las 

operaciones de los sistemas de suministro y por el grado de madurez adquirido 

hasta la hoy, en la industria de bebidas, muy limitado. 

3.1. SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN DE DIÓXIDO DE CARBONO DE USO 

INDUSTRIAL CON TANQUE ESTACIONARIO 

Los medios de distribución del dióxido de carbono grado alimenticio para 

uso industrial son los que señalados en la Figura 3.1, con sus respectivos 

códigos ONU - de materias p-eligrosas: 

• UN 1845 - Estado sólido, en coo/ers. (Termos para conservación de

alimentos congelados)

• UN 1013 - Estado líquido al 63% - gaseoso, sin aislamiento, en

cilindros, bombonas o Dewars. (Surtidores de bebidas, sistemas contra

incendios)

• UN 2187 - Estado Liquido al 93% de llenado, tanques estacionarios.



EN ESTADO SOLIDO: HIElO SECO O 

DRYICE 

(UN1M5) 

EN ESTADO W • LIQUIDO EN 

CILINDRO DE ACERO O ALUMNIO 

(UN10ll) 

EN ESTADO LIQUIDO A GRANEL EN 

CARROTANQUES O CISTERNAS 

(UN2117) 

HIILOS!COINHUGGITl:�t nua,udt HIIL05ECOINILOQUU:!n hielo 
h 1t mm d1 ti mil.o, con 1111 densidad mo en bl0Qu11111pldou utl 
u uunp111con11111dóny11trt11t1eldn p1n1 tldrylce �11tlrc, llmpl111 

'11011n1ct. 

CONnH!DOft 01 HIILO HCO !!Ole IOC: !n ni 1'11, 
nu11111, Pllttl, bloQUII, IGOQ�ntlO b�Ckl,�1<11 
011111,1mm1d111n co�t� com1ntdorn, 

Figura 3.1: Suministro de dióxido de carbono, para uso industrial 
Fuente: Collage elaboración propia desde ASCO www.ascoco2/es/productos/tanques 
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Para el caso del presente informe, el medio específico de distribución es el 

camión cisterna - UN 2187. La empresa Messer, determinó su escala de 

distribución como en la Figura 3.2 

MESSER 

Planta de Captura producción de C02 

..J L 

Tanque 

�(,) 

u -�

Planta de embotellado 

TRANSPORTE 

Gasoducto 

Camión cisterna 

Camión de reparto 

Camión de trnnsporte de botellas 

CLIENTE 

Planta en el sitio 

u 
Tanque 

LJ 
Dewar 

bloques o bundles 

Botellas 

Consumo 

mayor 

Consumo 
menor 

Fuente:http://www.messer.es/Acerca_de_Messer/Grupo_Messer/Laenderflyer_spa_310511.pdf {Mi 27/06/1210:00am) 

Figura 3.2: Escalas de distribución establecidas por empresas distribuidoras de gases. 

MESSER 

Fuente: Brochure Logística Messer - LFlyer_Span_2011:251107- Manuela Kílzer 



3.1.1. Sistema de recepción de dióxido de carbono grado alimenticio 

en tangue estacionario (estático) un 2187 
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El dióxido de carbono se entrega como un líquido, en camiones 

cisternas, al ser transferido a los tanques estacionarios de 1 O a 60 

toneladas de capacidad, se mantiene en una presión de operación de 

20,5 bar g a -17ºC, la temperatura se mantiene por el uso de una 

unidad pequeña de refrigeración. Ver Figura 3.3 

AL CARBONATADOR 
alrededor de 15 bar de presión 
•- ---- - -.- - - -- - - - - - - - -� 

GAS 

AGUA-VAP� Vapori%ador 
ENERGIA ELÉCT�

u 
de C02 

LIQUIDO 

-
-
:-=---=-----:.-:.-. :.·_-_:.:::. -. : :. -_-_ :.-_.._

Cistern.., 
da C02 

e-------, 

1 1 

1 ____ 1 

,,.,, ,,,._,,. ,,,,, .. ,,,,, . .  , .. ,, ,., .. ,., ,,,., ,,..,., ,,,,. ,,,, .. ,.,,,. .... , .. , ,.,.,,, 

: :>_· __ :_:_·1 Liquido !--�-.:-. 
Tanque de C02 
con aislamiento 

Unidad de 
refríceración 

Bomb.., 

Figura 3.3: Esquema de entrega del dióxido de carbono y su unidad de refrigeración 
Fuente: Carbonatad Soft Drinks: Formulation and Manufacture. David P. Steen & Philip R. 

Ashurst, Blackwell Publishing, Ed. 2006, pag.122, traducido por el Autor. 

En la Figura 3.3, se muestra el esquema del proceso de entrega del 

dióxido de carbono, en estado líquido. En esta figura también se 

aprecia la presión de 15 bar g de distribucion al carbonatador. Este 

es un parámetro a considerar en el desarrollo de las propuestas de 

optimización. 



1. 

2. 

3. 

4. 
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Figura 3.4: Tanque cisterna en proceso de descarga de dióxido de carbono 
Fuente: www.Airliquide.com, Martes 12/06/2012 12:00 m 

La Figura 3A muestra la imagen de como se realiza la descarga de 

dioxido de carbono líquido, en una operacion de entrega segura y 

confiable guardando las medidas de control de ingenieria, que se 

muestran en la siguiente lista: 

Medidas de seguridad de 5. El remolque desenganchado sin

diseño unidad de tracto

Layout de la planta 6. Evitar el anti tow away de las

Muelle de descarga mangueras.

El emplazamiento lateral y 

paralelo al muelle 

Estos son especificaciones importantes del proceso de entrega del 

proveedor y recepción del cliente. 



----- ¡--- - ---
---·-·---

1 �º�r-�--¡-----

·n r------ J_ Tar._¡--.;e oe "-

�:macef'"mleNo 

; C�tO 1.-nClw<r'.uL ·,e« 

0<-11 •DCO,.fol>V,.9 

-•:n ""' _,, .":'() """ -'ll --lll .'\) .:o:, • � o •·> » ,., �, ·e

Tunpa-.atwra ºC 

Figura 3.5: El diagrama de fases con los puntos de operación de los tanques de 
almacenamiento, la fase liquida y vapor. 

Fuente: Chemical Logic Corporation-Drawn with CO2 tab. V1. 0-1999. Jueves 05/07/2012 
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Observando en el diagrama de fases, todo lo que se necesita, para cambiar de 

estado líquido a fase gaseosa, es vaporizar el líquido por los métodos tradicionales; 

con intercambiadores de calor a vapor, agua o electricidad. Ver Figura 3.5. 

La Figura 3.5 muestra la línea de fases y el rango de presion y temperatura donde 

operan los tanques de almacenamiento, 20 - 22 bar y -17 ºa -20ºC (Storage

Tanks). 

El otro método de vaporizar, es el uso de aire natural o forzado (asistido) a través 

del evaporador tubos aleteados, que es más eficiente y eficaz. En la actualidad se 

usan los vaporizadores ambientales (atmosféricos) asistidos. 

Es lo más indicado para lograr importantes ahorros de energía. Ver Figura 3.6, 

esquema de vaporizador ambiental. 



( 
Aire tibio del 

� --;::;:,-
ambiente ---.._..,.----

•• • • • • • • • • • • •
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 
•• •••••••• ••

Ventilación 

natural o asistida 

C02 LIQUIDO fRIO C02 GAS 

Aire frío al 

ambiente 
Figura 3.6: Esquema de vaporizador ambiental 
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Fuente: Articulo"Optímíze energy comSL!ption for LNGvaporizatíon por Rosetta,M.J. revista 
hidrocarbon processing.01/05/2006 www.hydrocarbonprocessing.com /article 2598/ Creado 

15 de Junio 2012, 12:23:0?pm. 

Los proveedores de dióxido de carbono deben suministrar los tanques 

estacionarios con todos sus componentes, incluyendo los equipos vaporizadores. 

Estos vaporizadores deben proveerse con un ratio de 150 % por encima del 

consumo máximo de la Planta, para garantizar un dióxido de carbono 100% 

vaporizado con temperatura de medio ambiente. 
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La Figura 3.7 muestra los componentes de un - vaporizador ambiental, con sus 

drenajes correspondientes. 

LEGENO 

------------.... ' '

® - MANÓMETRO 

@ - PRESOSTATO 

@) - TERMÓMETRO 
---------,- 1 

\ \ 1 \ , C02 VAPORIZADO A 

\-�------:•; LA PLANTA AL POU VAI.WlA DE SEGURIDAD �
; \ • (OESCARGAALAATYOSFERA 1 

\ : / 
\

ÁL VULA DE PURGA ,
i

r 
le�--� f � 

TANQUE DE :: 1 : t t 

� 

ALMACENAMIENTO DE : : : : VÁLVULA DE SEGURIDAD 4li PS CkJ 

TERMOSTATO 

- FILTRO EN LINEA

DRENAJE DE FONDO

- VÁLVULA MANUAL

VÁLVULA SOLENOIDE
C02ÚQUIOO ;; 1 : llSCARGAALAATMOSFERA ..__, _____ -tiu!, 

r \1 !--'--� [] - AISLAMIENTO 
tí� 1 

1 i : 
.l •. · .1. I 

, 1 , 1 .. 1 1 j { 1 
1 r-L,-.. J l}.J 11,J � 

��� ::::::::::]:(t:_¡:·1------(-::=--]- �--t>,��� � � 
1 

\'( Fuente Brochure Wltf.emann Pure C02fx1ence · Ambient heated C02 1/aponzer (AHV) 24i0112008 1024 28 a.m. 
Figura 3. 7: Componentes de una instalación de un vaporizador ambiental 

Fuente: Brochure Wittemann Pure CO2fidence-Ambient heated CO2 vaporizer (AHV) 
24/01/2008 10:24:28 am. 

En la siguiente Figura 3.8, se muestra una unidad típica de almacenamiento 

vertical con vaporizador ambiental o atmosférico. 
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ESTACIÓN TIPICA DE DIÓXIDO DE CARBONO LÍQUIDO 

Unidad de 
telemetría 

Orejas 
de izaje 

Aislamiento de perlita 
evacuación a alto 
vacío 

-+-'---+----- Espacio de vapor: 250 psig 
Presión de trabajo 

-+-'-+----- Producto liquido 
dioxido de carbono 

11_.-+----- Tanque interior 

/ 
/ 

I 
I 

acero inox.idable 
Tanque exterior 
acero al carbono 

Indicador de nivel de 
liquido y manómetro 

Vaporizador 
ambiental alta 
presión 

Linea de 
- regulación 

final 

1 / • 
¡�· 

.6i 
. - -

�-�---',-'•----·----�, . .LÁ___ --- . --··· ·-·-
/ . Válvuf.as de·-·_/ Producto gaseoso 

segundad al usuario 
· 

_Válvula de llenado de 
fondo 

conexión de llenado del trailer piso de concreto 

Válvula de llenado 
superior 

Figura 3.8: Típico almacenamiento vertical, de dióxido de carbono, con vaporizador 

atmosféríco
4 

Fuente: lndusbial & Specialty Gas Data Book-Airliquide Data Book, pag.48. 
www.us.airliquide.com, traducido por el autor, creado el viernes,31 de Agosto de 

2012, 07:50:29 am 

Esta es la instalación típica de una unidad de almacenamiento vertical, que 

actualmente se encuentra en las plantas industriales. 

4 
El telemet,y unit es un dispositivo interface TIC (Technology of Información and Comunication) 

para reportar inventarios y RFQ del proveedor Airliquide. Esta unidad cobra importancia para 
programación logística. 
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En la mayoría de las instalaciones este esquema no cumple con la normatividad de 

la /SST para instalaciones de 600 psig, clase 300 ó PNS0, por lo que tendrían que 

realizarse modificaciones, las cuales están incluidas en las propuestas de este 

informe. 

En el esquema siguiente Figura 3.9 se muestra una instalación típica de tanque 

horizontal de dióxido de carbono, con aislamiento de poliuretano, del proveedor de 

dióxido de carbono PRAXAIR.

VÁLVULA DE ALMO 
DE PRESIÓII 

SERPEIITÍII OE 
REFRIGERACIÓH 

Precauciones de seguridad para dióxido de carbono 

CHAQUETA EXTERIOR 

VAPORIZADOR 
DIRECTO AL PROCESO 
fOPCIOOAU 

BOCA OE 
HOMBRE 

TANQUE DE DIÓXIDO 
DE CARBONO 

CHAQUETA llffERIOR DIÓXIDO OE 
(ACERO AL CARBONO) CARBONO UOUIOO 

VÁLVULA 
OE ALIVIO 

Figure Nº2.2-2: Típico tanque de dióxido de carbono y sistema de suministro 

Figura 3.9: Típico almacenamiento horizontal, de dióxido de carbono 
Fuente: Safety Precautions for carbon dioxide, Praxair, P-15-073-B, pag.25, traducido por el 

autor, creada miércoles 20 de junio de 2012 .. 

3.2. INFRAESTRUCTURA DE LA INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE

DISTRIBUCIÓN DE DIÓXIDO DE CARBONO GRADO ALIMENTICIO 

La infraestructura básica para un sistema de distribución en una planta de 

bebidas es el que se describe a continuación: 

3.2.1. Equipo básico del sistema para el dióxido de carbono 

El equipo básico está constituido por los siguientes componentes: 
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3.2.1.1. Tangue(s) de almacenamiento. "Recibidor a granel" con la 

capacidad suficiente (1 O - 60 toneladas o más) para cubrir las 

necesidades de producción y los programas de despacho. 

• Construido y sello ASME "U" cumpliendo los estándares

actuales de ASME VIII División 1 o código equivalente.

• Aislamiento: Espuma con un espesor mínimo de 10 cm o

con camisa de vacío, para lograr un bajo ciclo de

refrigeración, alargar la vida del compresor y reducir los

gastos en electricidad.

• Chaqueta Exterior: Resina de poliéster reforzada con

fibra de vidrio, con recubrimiento de poliéster blanco,

mastique, o láminas de aluminio, resistente a las

condiciones ambientales.

• Tapones con candado para las líneas de recepción para

el líquido y el vapor.

• Vaporizador para convertir la fase líquida en fase de

vapor (dimensiones: 1,5 veces las necesidades de

consumo)

• Opciones: Sistemas con vaporizador eléctrico 

intercambiadores de calor con vapor o con agua.

• Tuberías de Distribución hacia los puntos de uso - como

mínimo para PNSO.
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• Filtros purificador en línea adecuadamente

dimensionados (mínimo 2 x velocidad de flujo máxima) con

manómetros de presión.

• Bomba de Transferencia para Líquidos, si lo requiere.

• Sistema elevador de Presión (Pressure Build up).

3.2.1.2. Instalación del Equipo para el Dióxido de Carbono 

• Exterior: cercado, con puertas de acceso con candado.

• Interior: Protegido del tráfico; las válvulas de alivio

entubadas hacia el exterior.

• Instalación: En un lugar seco y bien ventilado, evitando

sitios expuestos al polvo o a aceites que puedan afectar la

eficiencia de las operaciones.

• . Instalación sobre una superticie de concreto diseñada para

evitar la acumulación de suciedad y de agua alrededor del

recibidor, permitir el tránsito y anclajes de los soportes. 

• La ubicación externa deberá ser elegida considerando que

un arco o descarga eléctrica de cables por sobrecarga no

dañe las instalaciones.

• Toda instalación deberá ser protegida por una conexión de

puesta a tierra y protecciones que las normas exijan contra

rayos.
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• El área externa deberá estar protegida por bordillos,

bolardos o cercos para evitar daños a cualquier parte de la

instalación que podría ser causada por los vehículos o

camiones cisterna. Ver Figura 4.10 Valla de Seguridad.

• Los avisos serán colocados claramente para ser visibles

en todo momento en o cerca del tanque particularmente en

el acceso. Ver Figura 4.9 Infraestructura mínima.

• Los tubos de descarga o venteo de las válvulas de

seguridad deben ser instalados dirigidos en forma vertical

hacia arriba o abajo; pero nunca en la dirección horizontal

hacia las personas.

La Figura 3.10 muestra los complementos de la instalación 

1. Depósito o tanque, muestra el cerco perimétrico y puerta de control de

acceso.

2. Vaporizadores (para utilización en fase gas) sobre una base de concreto.

3. Válvulas, codos, racores, con soportes para la unión entre los componentes.

4. Cuadro eléctrico, con protección y puesta a tierra.

5. Paneles de advertencia y seguridad.



Cerrrlm nto met(ll -.o 

para restnngrr el ac.::eso 

Deposito - rioneni �.o 

Cua ro clectrico '/ ... oncx1ón

So,.� de llen�do 

/ 

Planchada par,1 e 

Figura 3.10: Instalaciones de los tanques de almacenamiento de dióxido de carbono 
Fuente: Elaborado desde http://www. es. airliquide. com/es/productos-y-servicios-

1 /suministro-liquido.html. 
Creada Lunes 25/06/2012 11 :00 am 
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En la Figura 3.10 se detalla los componentes mínimos de seguridad de 

instalación del tanque de almacenamiento. 
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La siguiente Figura 3.11, muestra las distancias mínimas de seguridad a tomarse 

en cuenta. 
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Fig. Nº 3.11: Las distancias (en metros) mínimas de seguridad para tanques verticales 
de dióxido de carbono de 1,000 a 250,000 L de capacidad neta. 

Fuente: Guidance on the Safe Operation of Vacuum insulated storage tanks BOC. 

Los espacios mínimos requeridos para la instalación de un tanque vertical 

estacionario de dióxido de carbono, deben respetarse a fin de que los equipos 

tengan una ventilación apropiada y que los cables eléctricos no contribuyan a 

causar riesgo alguno. 



3.2.1.3. La infraestructura ofrecida por los proveedores e 

instalada por los usuarios. 

Ver Anexo A3.1 Modelo de consideraciones de Contrato. 

• Por parte del proveedor del bien de consumo,

material, dióxido de carbono
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1. Unidad de Almacenamiento, tanque horizontal con

aislamiento de PU (poliuretano) 35 Kg/m3 de densidad,

tanque vertical con aislamiento de perlita al vacío,

equipada con válvulas de seguridad, válvulas de

recepción de líquido - gas, válvulas de suministro, sin

derivaciones de purgas para operación.

2. Instrumento de control de inventarios, nivelómetro,

balanza mecánica o celdas electrónicas de pesado.

3. Red de tuberías - válvulas, control para operación de las

unidades de condensación y de evaporación para

manutención de la presión del tanque.

4. Red de tuberías de distribución de gas para el uso,

con o sin filtros, 1 º barrera de filtrado de calidad, con o

sin vaporizador, válvulas, elementos de seguridad.



• Por parte del usuario o consumidor:
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1. Medidor de flujo, totalizador, en kg, en algunos casos,

comúnmente usan la balanza o nivelómetro del proveedor.

2. Red de tuberías, comúnmente en red en cascada, con

derivaciones según el número de unidades de POU de

carbonatación, presión de diseño de 22 bar g.

3. Medidores de flujo por cada unidad dependiendo el grado

de madurez del usuario, para el despliegue de control de

rendimiento.

4. Unidades de filtrado de pulitura final, 2
º barrera de

filtrado de calidad, posterior al filtrado reguladores de

presión.

5. Carbonatadores por inyección y saturación presión

máxima 7 bar.

Unos pocos años atrás, las unidades de almacenamiento de dióxido de carbono, 

C02 líquido, eran refrigeradas y aisladas con poliuretano, como única alternativa a 

nivel comercial para todas las aplicaciones del dióxido de carbono. 

En los últimos años, los tanques o unidades de almacenamiento de dióxido de 

carbono se aíslan con perlita al vacío, otras con chaquetas de vacío y pueden ser 

instalados en forma vertical u horizontal. 
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Los tanques aislados con poliuretano comúnmente generan problemas de 

mantenimiento, precisamente en el aislamiento, por ausencia de barreras de vapor 

en las tuberías de líquido. 

Esta información es importante porque en las instalaciones actuales, de las 

plantas industriales, se utiliza una combinación 

horizontales, con aislamiento de poliuretano o de pertita. 

de tanques verticales y 

1. 

2. 

3. 

4. 

3.2.1.4. Descripción de las instalaciones de distribución de 

dióxido de carbono grado alimenticio, unidad de 

almacenamiento vertical 

Los tanques de dióxido de carbono verticales con aislamiento 

al vacío, están formados por nueve sistemas fundamentales. 

Ver Figura 3.12. 

Sistema de llenado 5. Sistema de medición de nivel

Sistema de elevación de 6. Sistema de descarga de líquido

presión - suministro

Sistema economizador 7. Sistema de venteo

(Opcional , en tanques LIN, 
8. Sistema de máximo nivel

LOX, LAR) 
9. Sistema de vacío

Sistema de seguridad 
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1. Sistema de llenado

Sistema por el cual se efectúa el llenado del tanque, en dos puntos: por el

fondo, o por encima (top fil/ va/ve) o por ambos en conjunto. Compuesto

por la conexión de llenado Nº 23, Nº 25 y las válvulas seguridad Nº21 y Nº 

34 y 35.

2. Sistema de aumento- elevación de presión.

Sistema compuesto por un vaporizador (Nº 14), una válvula check (Nº 9) y

una válvula criogénica de compuerta (Nº1- Nº5) y un regulador (Nº 7),

válvula de seguridad Nº46

3. Sistema de economizador Sistema Opcional.

4. Sistema de seguridad

Compuesto por un sistema de alta y otro de baja presión (vacío). 

• De alta presión: la presión de trabajo es 15 bar, si por cualquier

causa la presión se eleva por encima de esta, se disparan dos

válvulas de seguridad calibradas a esta presión, para mayor

seguridad si la presión sigue aumentando, alcanzando los 22 bar,

se rompe un disco de ruptura, que permite el desahogo total del

gas en el tanque. Sistema compuesto por dos válvulas de 

seguridad (Nº 6) y un disco de ruptura (Nº 33), bursting disc.

• De vacío: si por cualquier causa se produce una sobre - presión

interna por pérdida de vacío, etc. existe una válvula de seguridad

de 4.. que permite un desahogo total del tanque. Sistema

compuesto por una válvula de ruptura (Nº 30),



5. Sistema de medición de nivel
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Sistema que pennite medir el volumen de líquido existente en el tanque, por 

un indicador de nivel diferencial calibrado en Litros. Compuesto por una 

válvula de distribución de 4 vías (Nº 16) y un indicador de nivel (Nº18) con 

un manómetro de presión (Nº17) que indica la presión interna del tanque. 

6. Sistema de descarga de líquido - suministro

Sistema que pennite la salida de líquido al punto de uso, para gas, se 

instalará un vaporizador de acuerdo a la capacidad requerida. Compuesto 

por una válvula de compuerta criogénica (Nº 15 y Nº 28, alternativo ej. Para 

bomba). 

7. Sistema de venteo o purga

Sistema que pennite aliviar la presión del tanque en cualquier momento, 

hasta el punto de llevarla a O (cero) bar (evacuación total). Compuesto por 

válvula de compuerta criogénica (Nº 11 ). 

8. Sistema de máximo nivel

Este sistema pennite la visualización, cuando el tanque ha alcanzado su 

máximo nivel o sobrellenado. Sistema compuesto por una válvula de bola 

(Nº 24). 

9. Sistema de vacío

Está compuesto por una válvula para hacer vacío (Nº 29) y una válvula para 

medición (Nº 12 y Nº13). 



DIAGRAMA DE FLUJO DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO VERTICAL 
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Válvula de cierre rápido del Sistema de elevación y reducción de 28 Conexión de suministro de liquido (e¡. Para bomba} 
presión 29 Conexión de evacuación 

5 Válvula de cierre rapido en el sistema de elevación de presión 30 Disco de ruptura de vacI0 del tanque externo 
6 Válvula de seguridad principal 31 Válvula de conmutación o desvío 
7 Regulador de presión de elevación 33 Válvula de venteo 
8 Válvula de cierre rápido en el sistema de reducción 34 Válvula de respaldo en la linea de liqU1do 
9 Regulador de presión de reducción 35 Válvula de cierre rápido en la línea de gas 

11 Válvula de venteo 36 Válvula de sumnistro de gas 
12 Válvula para sonda de vacio 37 Linea de gas con válvula 
13 Sonda de vado para conexión de medidor 39 Serpentín de enfriamiento ( opcional) 
15 Válvula de sumnistro �quido 40 Sistema de refrigeración (opcional) 
16 Válvula manifold de 3 vias 41 Conexión para medición presión 
17 Manómetro 42 Conexión tapada con válvula 
18 Indicador de nivel de líquido 44 Linea válvula segundad 
21 Linea de válvula de seguridad 45 A CO2 planta/ o para venteo a I atmosfera 
23 Válvula de llenado fase liquida 50 Conexión adicional. taponada 
24 Válvula de sobrellenado 52 Conexión adic1onaI. taponada 
25 Válvula de llenado de gas 53 Conexión adicional. taponada 

Figura 3.12: Esquema de un Tanque Vertical de dióxido de carbono con utodos" sus 
componentes 

Fuente: Elaborado desde http://www.ascoco2.com/download/

leaflet_ Vertical_ C02_Storage_ Tanks.pdf 
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3.2.1.5. Descripción de las instalaciones de distribución de 

dióxido de carbono grado alimenticio, unidad de 

almacenamiento horizontal 

Las especificaciones técnicas de los tanques vertical y 

horizontal, con aislamiento perlita al vacío o poliuretano se 

muestran en el Anexo A3.2. - Estándares de tanques. 

Figura 3.13: Tanque de almacenamiento horizontal con aislamiento al vacío y conexiones 
frontales 

Fuente: Garban Dioxíde Storage - Choosing Between Urethane- or Vacuum- lnsulated 
Units The Wittemann Company, LLCc 
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La siguiente Figura 3.14 muestra el diagrama de flujo de una instalación de un 

tanque de almacenamiento horizontal, con las diferentes opciones, marcadas con 

colores. 

low Diagram No. 350 
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Ali pipework is aligned inside the tank_and the connections are at the bottom of the tank. 

VélvWII de cierre rápido del aieMma reducción de pr-ión 28 Conexión de aumini•lro de liqlido 
6 V:tlvula de cierre r11pldo en el sl5tema de elevación de presl 29 Conexión de evacu.ación 
6 Válvula de eegundad pr-lncipal 30 Dleco de ruptura dll vaclo del tanque extv 
7 Regulador de presión de elevación 31 Válvula de conmutación o desvio 
8 Válvula d"' cierre rápido &n el sistema� reduccioo presión 33 VMvula de vente.o 
9 Regu�o• ntductocc,on cJ. pr•aión 

11 Válvula de venteo 
12 Válvula para aonda de vaclo 
13 Sonda de vado 
14 Vapor1z.ador para sistema de elevación de presión 
16 Válvula tnal>iFo/d de 3 viaa 
17 Manómetro 
18 lndlcado_r de nivel de liquido 
19 Calentador efec.trlco para 11.l1wacion ele presión 
21 Linea de va/vu<a � seguridad 
Z3 Válvula de lanado fase líquida 
24 Válvula de aobn,fl«iado 
26 Válvula da lanado de ga11 

34 \lalvu1a ds re;spatdo sn la linea de liquido 
35 Válvu a de cierre rapido en la linea de gas 

37 Valvll de ,;um1n1e1ro de ga!!I 
39 Serp-entln de enfriamiento 
40 Sillterna d<t refrigau1c1on 
41 Conexión para medición presión (manómetrot 
42 Conexión para medición preaión (manómetro) 
4.4 Linea v&l...ula de e-uundad 

.4-6 V&lvu,. para �nta 
46 Linea válvula de seguridad 

60 Conexión para suministro liquido 

62 Conexión paro auminh1tro lquldo 
113 Cone:rlOn para suministro bquldo 

Figura 3.14 Esquema de un Tanque Horizontal de dióxido de carbono con "todos" sus 
componentes 

Fuente: http://www.ascoco2.com/download/ - teaflet_ Vertical_C02_Storage_ Tanks.pdf, 
traducidos por el autor 
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3.3. DEFINICIONES Y REQUISITOS DEL DIOXIDO DE CARBONO GRADO 

ALIMENTICIO 

El dióxido de carbono está clasificado como un gas Grupo 1, (Tabla de 

peligrosidad del 1 al 6), no inflamable, no corrosivo y de baja toxicidad, gas 

2.2 según la ctasificación de la ONU, perturba la respiración en 

concentraciones superiores al 3%. Ver Figura 3.15. 

Ver Anexo A3.3. MSDS del dióxido de carbono UN 2187, medidas de 

seguridad. 
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Figura 3.15 : Clase de dióxido de carbono como gas Grupo 1 
Fuente : Praxair Cuadernillo de Gases Especiales, pag. 15 
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El dióxido de carbono para la aplicación de grado alimenticio según la ISBT, 

es el grado 3.8, lo que significa una pureza de 3 nueves y el cuarto dígito 

acaba en ocho, 99,98%. 

3.3.1. Dióxido de carbono grado alimenticio 

Dióxido de carbono gas, producto fabricado de acuerdo a las 

necesidades y a las exigencias, cada vez mayores, del mercado 

alimenticio. 

Ventajas: Gas libre de contaminación física, química y 

microbiológica. Gas de alta pureza. Producto con estándares de 

calidad internacional, según las normas ISBT. 

Los procedimientos analíticos a los que se hace referencia están en 

"Carbon Dioxide, Quality Guidelines and Analytical Procedures" 

(Dióxido de Carbono, Pautas de Calidad y Procedimientos 

Analíticos), 2a revisión; Marzo 2001 5
. 

El subcomité de dióxido de carbono de la ISB T se creó para resolver 

temas de calidad relacionados a contaminantes en el dióxido de 

carbono. Las directrices globales del subcomité son aceptadas por 

las asociaciones de bebidas, Japón, China, Australia, Gran Bretaña y 

la Unión Europea y la Asociación de maestros cerveceros de las 

Américas. 

Ver las especificaciones en la Tabla 3.1 

5 
Publicado por la Sociedad Internacional de Tecnólogos de Bebidas (lnternational Society of 

Beverage Technologists (/S81); Web site: http://www.bevtech.org. 
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Tabla 3.1: Especificaciones del dióxido de carbono grado alimenticio 

� ... PEPSI-COLA COMPANY C;J ''<'.;'�cA ·COLA 
QUAL fTY 

fllvr,·,· 1,_ 

CGA / EIGA LIMITING CHARACTERISTICS 

COMMODITY SPECIFICATION FOR LIQUID CARBON MONOXIDE 

Component 
Assay 

Moisture 
Acidity 

Oxygen 
Ammoniac 

NO 
N02 

Residuo no volátil (Particulates) 
Residues Organic No Volatile ( oíl and 

Grease) 
Fosfinas*** 

Hidrocarburos volátiles (CH4) 
Acetaldehídos 

Benzene 
Monóxido de Carbono 

Metanol 
Hidrogen Cyanide"' 

Total Sulphur (como S )
Apariencia en el Agua 

Odour 
Taste 

Concentratíon 
99.98% v/v 

30 ppm v/v max. (15 ppm w/w max) 
To pass Jecfa Test 

30 ppm v/v max. 
2.5 ppm v/v max. 

2.5 ppm max. 
2.5 ppm max. 

No más de 1 O ppm sin partículas observables w/w 
5ppm max. w/w 

O. 3 ppm v/v max
50 ppm v/v Max (20 ppm v/v diferente a metano) 

0.2 ppm v/v max. 
0.020 ppm v/v max. 

1 O ppm v/v max. 
1 O. ppm v/v max. 
0.5 ppm v/v max. 
0.1 ppm v/v max. 

Sin color ni turbidez 
No Odour 

No foreign taste or Odour 

• Análisis necesario solamente para las fuentes de dióxido de carbono de carbón gasificado .

... Si el contenido total de súlfuros excede 0.1 ppm v/como súlfuros entonces los especificos deben ser 
determinados por separado y con llmltes permisibles siguientes: 

Sulfuro de Carbonilo C2H 
Sulfura de Hidrógeno S2H 
Dióxido de Azufre S02. 

0.1 ppm v/v Max. 
0.1 ppm v/v máx. 

1.0 ppm v/v Max. 

º" Analysis necessary only for carbon Oioxide from phosphate rock sources. 

Fuente: Especifrcac1ones del d1óx1do de carbono grado ahmenticio ISBT, CGA y EIGA 

3.3.1.1. Maneio y despacho de dióxido de carbono grado 

alimenticio 

• Documentos necesarios con cada despacho

El proveedor debe suministrar un Certificado de

Cumplimiento ( COC) indicando que se han cumplido todos
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los requerimientos y especificaciones enumerados en las 

especificaciones del cliente. 

El certificado debe ser presentado a un representante del 

cliente antes de descargar el producto. 

Para cada despacho (lote) de producto, es necesario 

presentar un Certificado de Análisis (CDA); este 

certificado debe incluir como mínimo los parámetros 

críticos definidos en la Especificación del Ingrediente. 

El CDC y CDA deben ser combinados en un solo 

documento, los parámetros críticos y de trazabilidad de la 

unidad, deben aparecer en el documento CDC/CDA. 

En la recepción se debe verificar el estado, la cantidad en 

las unidades del sistema y la calidad de la carga. 

3.3.1.2. Certificado de análisis { CDA) - certificado de despacho 

(CDC): 

El certificado de Calidad CDCICDA, documento de identidad 

única del producto, lote, despacho, capacidad del proceso, 

etc., para trazabilidad, según la norma ISO 9001 :2008, 

( capítulo 7, acápite, 7.5.3), el producto debe ser identificado a 

través de toda su realización, esto también incluye las 

materias primas. Ver Figura 3.16. 

Ver Anexo A3.1. Contrato - Certificados de Análisis y de Despacho 



.. PEPSKOlA COMPANY 
W ESPECIFICACIONES PARA LOS INGREDIENTES 

NOtdBRE DEL INGREDIENTE: DIOXIDO DE CARBONO 

Fecha de Em1s1on: ·19 de Marzo del 2001 

Sustituye Docum•nto d•I 3 de Marzo de 1999 

Ct!trtlfícado de Cump/lmlt!tntO I Ana/Is is de Is Carga 

Paom.:i • 1.1 

El presente cer11f1c.J que el d1ó¡odo de carbono contenido en este despacho � ______ y <1.,-sp.Jchado 
a _________ en ________ cumple con todos lo<. requ1s1tos s.ohc1tadoc, p0r PI 
Departamento de lnves 1gac1on y Desarrollo de Pe si-Cola en su Espec1fic.:ic10n p,1r;i lngred1ent's 
Referenc1.:i ;t 17400CDO de fecha t9/3,01 

Ademas, el Lote úmero _____ y el tra,ler numero _____ , car ado el _____ 11 ch l 
producido en _____ (lugar) y llenado en (lug.:ir,. y que comprPnde est.:i carcp tuP 
analizado como muestr n los resultados a continu.ic1on El analisls del lote y de l.1 carg.1 cumplen con 
las •speclflcaclones de Pepsi-Cola. 

Los re sultados de los anahs,s del llenado y sus respec ,v s espec1f1cac1ones c1mb1en rnuestr n .1 
contrnuac,ón 

Resu/T.Jdo Requisiro Limite de /.1 E:spec1f1cJc1on 
- -- ----{ 

Purez.1 M1n11no 99 'jº• 
1 

Azufre Total tC0n AllJIIZadOr de TS¡ Max1mo O I ppm 
o -----� 

A....7Vlre Total r,.1.Jx,mo To al O ppm .. 
(p<)( Cromatogr ria de <3.lses¡ 

LtSta de los compuestos nd1v1 ualeS e 
A.zurre 

-------- --··-·-

S.:ioor N1nauno 

Apanenc1.1 Normal incoloro 

ª°' N1nquno I caracterrstIco 

• Los compuestos de azufre son aquellos que d1rec1amen o a través e rtcar.cIones puedan gtner.11 OlorPs o '>JllOít-'> 
ooie ables en 1o-.; productos Peps1-C01a e 1nc1u en sulfuro e h1drogtno sulfuro de c.:ir1X>111lo met1t nl<:!1c.,1p1.:i .-1,1 
mercaptaoo. sulfuro de dlrnet,io. d1sulfuro de c.irt>ono. Isoprop11 rnerc.:iptano sulfuro eul-metllo n prop,I merc.Jptano 
l-bul1l mercaptano 01sulfuro de dIme1110. sec-buttl mercaptano sulfum de dietI1 n-bulll mercaplano 

·• La suma de tas espeaes el€ azufre dtsltntas al SO: no det>e ser mayor a O 1 ppm La concentr,1r1 11.k• -..o. r�, lt>l,.. 
ser mayor a 1 O ppm v 

Certrflc.:ido por 

____________________ el ________________ _ 
1Fech.1) 

___________________ por ________________ _ 
(Nomtxe v Cargo¡ 1Nombr de la Compan1a1 

Figura 3.16: Modelo de CDAICDC para control de los lotes de recepción 
Fuente: Manual de Calidad de Pepsico 2004 
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3.3.2. Definiciones de los sub-sistemas y procesos de carbonatación 

69 

Para el presente informe se ha elaborado un diagrama de bloques 

que permite visualizar los componentes del Sistema de Distribución 

de dióxido de carbono para una mejor comprensión. 

El sistema está compuesto de: 

• Los Procesos Operativos de Control de inventarios y de

Carbonatación.

• 5 Módulos: recepción, tanque de almacenamiento, red de tubería

de los tanques, red de tubería de distribución, y el módulo de

carbonatación.

• Estos a la vez tienen 6 subsistemas: Infraestructura, procesos,

instalaciones, metrología, calidad y MASS.

En la Figura 3.17 Diagrama ge bloques del sistema de distribución 



SUBSISTEMA DE IN STALACIONE 

S 1stema ae
distribución de 
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Figura 3.17 Diagrama de bloques del Sistema de Distribución 
Fuente: Elaboración propia desde el WBS Chart pro 
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3.3.3. Procesos operativos 

Los Procesos Operativos Estandarizados, POEs (acrónimo en 

idioma inglés, SOPs), son todos aquellos procedimientos con sus 

elementos de entrada, salida, de control, recursos, indicadores, 

planes, necesarios, validados y estandarizados, para garantizar la 

reproducibilidad, consistencia y uniformidad de los distintos procesos. 

La estandarización es posterior a la validación, es por esta razón que 

en el presente informe las propuestas de procesos operativos que 

surjan del desarrollo de las soluciones, solo quedan en el estado de 

proceso para implementación, sin estandarizar. 

Los procesos operativos considerados para el informe de 

optimización son los de Control de inventarios y proceso de 

carbonatación. Dentro del proceso operativo de control de inventarios 

existen unos procedimientos de los subprocesos de recepción, de 

almacenamiento y distribución necesarios de evaluar por su 

importancia, en la evaluación de mermas. 

La importancia de estos subprocesos radica en el origen de las 

mermas por la diferencia de inventarios, que se producen 

generalmente en las operaciones de recepción, en simultáneo con la 

distribución de dióxido de carbono a la planta. 

La concurrencia de estas operaciones genera transitorios 

termodinámicos que afectan a la estabilidad de la lectura de los 

nivelómetros. 
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Estos procesos serán evaluados dentro de las perspectivas de un 

sistema integrado de gestión, de calidad, medio ambiente, salud y 

seguridad ocupacional. 

3.4. DEFINICIÓN DE LAS MÉTRICAS DEL SISTEMA ACTUAL. 

uLo que no se define no se _puede medir, 

Lo que no se rnúfe, no se yuecfe mejorar, 

Lo que no se mejora, se degrada síernyre 

(Sir Wil/iam Thomson, Lord Kelvin, 1885)6 

3.4.1. Definiciones 

Las definiciones necesarias para este trabajo son las siguientes: 

• Merma: reducción, disminución, "pérdida física, en el volumen,

peso o cantidad de las existencias, ocasionada por causas

inherentes a su naturaleza o al proceso productivo.", según las

normas intemaciÓnales de contabilidad, (NIC 2). Sinónimo de

pérdida.

Existe una merma estática, propia, por la naturaleza del producto,

por evaporación, que permite un ajuste, por conciliación de

inventarios.

En una situación dinámica es la derivada de un proceso de

producción o transformación, en la que el bien fue empleado

como insumo.

6 

Lord Kelvin nació en Be/fast-1824, falleció en Escocia-1907, fue un físico y matemático británico. 
se destacó por sus importantes trabajos en el campo de la termodinámica y la electricidad 
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En este tipo de mermas no se efectúa una contabilización 

particular; en estas los productos terminados obtenidos, asumen 

el valor de las mermas normales. 

Se calcula como la diferencia o desviación del valor real menos el 

valor consumido teórico. 

• Rendimiento: Indicador que mide la relación de la unidades

producidas ( UP) y la cantidad de material utilizado. Expresado en

gramos x litro de producto, que define el KPI del proceso.

• Yield: es el rendimiento medido en porcentaje, trad. al español.

• Eficiencia: relación entre el resultado alcanzado y los recursos

utilizados.

• Indicador clave de proceso: KPI glt (gramos/litro) de bebida

carbonatada. Ver Anexo A3.4 Indicadores de gestión ambiental

• Volumen de dióxido de carbono (vol): 1 e de dióxido de

carbono en 1 e de agua a OºC y 1 atm. Ver Anexo A3.5 Volumen

de dióxido de carbono disuelto en agua.

3.4.2. Eficiencias y rendimientos promedios de la industria 

La industria de bebidas a nivel mundial por los volumenes de 

produccion que maneja usa los cuadros de mando con los siguientes 

indicadores que se muestran en la Tabla 3.2 

Ver los indicadores de la industria en la Tabla 3.2 y Figura. 3.18: 
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Tabla 3.2: Indicadores claves para rendimientos de diferentes insumos de proceso de la 
industria de bebidas. 

� 
PEPSI-COLA COMPANY

� 

BENCHMARKS DE LA INDUSTRIA DE REFRESCOS 
RENDIMIENTOS DE MATERIALES 
(RELATIVO A LA CADENA DESDE ENTREGAS HASTA FINAL DE PRODUCOON) 

MATERIAL 
%YIELD % Estimado 

NOTAS 
Proyecto 

DIÓXIDO DE CARBONO VARIABLE 80,00% 
CALCULAR VIA TABLA DE CONSUMOS POR TIPO DE 
EMPAQUE 

AZÚCAR 
CON DISOLUCIÓN CONTINUA, GRANEL O BULK-
BAG 

AZÚCAR 99,9% 99,90°/4 CON DISOLUOÓN MANUAL, BOLSAS DE 50KG 

CONCENTRADOS 99,7% 99,50% 
PRODUCTOS DE ALTA ESCALA/SOLO PARA 2.25 LT 
PEPSI• 

CONCENTRADOS 99,7% 99,50% PRODUCTOS DE BAJA ESCALA*• 

PREFORMAS PET MERMA DE SOPLADO 

BOTELLAS PET 99,8% 99,50% 
MERMA DE S BOTELLAS POR CADA 1000 
PROCESADAS • • 

BOTELLAS VIDRIO NR 99,8% NA 

BOTELLAS PET RETORNASLES 99,7% NA ROTURAS EN PLANTA 

LATAS 99,8% NA 

GAVERAS/GARRAFONES RET NA APLICABLE A ELEMENTOS RETORNABLES 

TAPAS PLASTICAS 99,5% 99,50% 
MERMA DES TAPAS POR 1000 TAPAS 
PROCESADAS•• 

TAPON CORONA 99,5% NA 

ETIQUETAS PLASTICAS (BOPP) 99,50% 
SOLO ETIQUETAS TIPO FUNDAS DE MATERIAL PE 

- 5/1000 •• 

BANDEJAS/PLANCHAS DE CARTON 99,5% 99,50% 
APLICAN DIVISIONES DE CARTON TIPO 
PLANCHA/LAYERS 

BANDEJAS DE PAllET NA 
NO APLICAN DIVISIONES TIPO BANDEJA DE 
CARTON 

PLASTICO RETRACTIL 
99,5% 99,50% (TERMOENCOGIBLE) 

PLASTICO ESTIRABlE (STRETCH 99,5% 99,50% 

ZUNCHOS DE Pt.ASTICO 99,90% 
SE INCLUYEN EN EL PALETIZADO DE PET VACÍO Y 
UENOS 

GRAPAS PARA ZUNCHOS 99,90% 
SE INCLUYEN EN EL PALETIZADO DE PET VACO Y 
LLENOS 

Fuente: Elaborado de PBI, Pepsi Beverages lntemational-Embotellador AmBev- para 
proyecto SOCOSANI 

La tabla muestra que eficiencia de dióxido de carbono permisibles 

debe ser mínimo del 80% y el KPI el orden 10 g/f. (gramos/ litro). 
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Según la directriz 4.1.3., acápite d), IGC Doc. 70/08/E - EIGA� Fórmula general de

cálculo del volumen de dióxido de carbono.

Tabla 3.3: Fórmula del cálculo del volumen de dióxido de carbono . 

.e 
Volumen molar de un gas ideal - 22,414-

1 
(a O ºC, 1 atJn) 

mo 

Peso molecular del dióxido de carbono 
g 

0ºC, 1 abn) - 44,01--
1 

(a 

Vol= 

mo 

.e 
Volumen específico de CO2 

- O, 5093 - (a 0ºC, 1 atin)-

Volumen 'Bunsen' = 1, 96 litro de CO2 en 1 Litro de agua (a 0ºC, 1 atin) 

GramosCO2 
- (Volumen gas) x (Envase en litros) x 1,967 
-

Volúmenes de CO2 

' ' 

99.. 
-t 4, 08 Vol.

- ( 1, 9(; i)1vol
-

, 

Fuente: Formula "The Soft dnnk Companion - A techrncal handbook far the beverage 
industry" - M. Shachman. Capitulo 12 pág. 183. 

7 
Propiedades del C02 NIST: donde 1.977 g/f, es la densidad del dióxido de carbono a OºC, 1 atm, 

varía con la temperatura. 
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El estándar de eficiencia del dióxido de carbono de la empresa corporación lindley 

embotellador de Coca Cola se muestra en la Figura 3.18 con el indicador CTQ 

(Característica Critica de Calidad- Critica! To Quality) 

Oc.O 

.!JNDLEY 

CTQs del Cliente 

coz 

Menna � C02 Mensual{%) 

-• 

CTQ: 

La irnenna acun.ut� de 
C02 et. •• planta no 

�-c•••r.e2� 

La Caracterostica Cntica de Calidad (CTQ). en este caso es la merma de C02. cuyo valor no debe 

se-r mayor de 22• ., _ 

Figura 3.18: Característica de Calidad mínima del 22 % para la merma de dióxido de 
carbono. 

Fuente: 39880351 :-Reduccion-Mermas-lnca-Kola 

De la Tabla 3.2 y de la Figura 3.18, se puede determinar que la eficiencia 

permitida es del orden del 80%. 

Las mejoras realizadas en la industria de bebidas, por lo menos en este lado del 

continente, para la reducción de mermas de dióxido de carbono a lo largo de los 

años, (Ver Anexo A3.6 Reducción de mermas de C02 Corporación Lindley) son de 

un segundo nivel; solo para problemas menores, aun no se han identificado la 

verdadera causa raíz de los problemas mayores o críticos. 



3.4.3. Línea base del sistema 

Los datos de referencia para propuesta de mejora: 

Cuadro 3.1: Linea de Base oara elaboración del Informe. 

DOCUMENTO ENTREGABLE INFORME TÉCNICO 

CAMPO DE APLICACIÓN 
Plantas de distribución de dióxido de 
carbono en la industria de bebidas 

INFORME TÉCNICO 
PROYECTO DE MEJORA 
ISO 9001 :2008, ISO 9004:2005 

TEMA DEL INFORME
Optimizar consumo del dióxido de 
carbono grado alimenticio 

EFICIENCIA 
80% 

(Promedio de la industria) 

KPI (promedio de la índustria) 10 g/t 

COSTO USD/t (Ago. - 2011) 389 
( dióxido de carbono) (Precio Venezuela)-Ver anexo 3.5 

COSTO USD/t (Ago. - 2011 ) 579 
( dióxido de carbono) (Perú - Praxair) Video conferencia 

TIPO DE CAMBIO USD 2,56 PEN 

MANO DE OBRA PROPIA DE LA EMPRESA 

COSTO DE MANO DE OBRA 
5,00 ( + 25% horas extraordinarias) 

USD/HH 
-

MATERIALES 
EXIGIBLES POR LAS NORMAS ASME 
B31.3, B36.19, DIN 11866 

ADQUISICIÓN DE BIENES MÍNIMOS :5 USD 1 O 000,00 

PLANTA DEL INFORME AJEVEN-VALENCIA - VENEZUELA 

SISTEMA DE GESTIÓN DE LA SISTEMA GESTIÓN CALIDAD 
PLANTA ISO 9001 :2008 

8PM 5 BAS ( 5 "S") 
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--

EFICIENCIA 
58% 

(Promedio de AJEVEN) 

KPI 
12 g/t (promedio de AJEVEN) 

Fuente: Elaboración propia con la información de la Planta AJEVEN C.A.
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3.5. LA PLANTA INDUSTRIAL DE BEBIDAS� CASO DE APLICACIÓN DE LA 

OPTIMIZACIÓN Y SITUACIÓN ACTUAL 

AJEVEN C.A
., 

empresa del grupo AJEGROUP, es la planta industrial de 

bebidas tipo para la aplicación de la optimización del sistema de distribución 

de dióxido de carbono grado alimenticio. 

Empresa dedicada a la producción, envasado, distribución y 

comercialización de bebidas refrescantes. Refrescos Big Cola, First, jugos 

(durazno, mango y pera), bebidas isotónicas, Sporade, está ubicada en la 

ciudad de Valencia, Estado de Carabobo, Venezuela. 

La decisión de realizar el informe sobre esta planta se basó, en la situación 

de la planta, por la deficiencia de sus operaciones, por su complejidad, por 

tener las referencias con información vigente y actualizada, y por ser una de 

las últimas experiencias. 

Todos los datos consignados en el presente informe son reales y la 

información corresponde hasta el mes de agosto del año 2011. 

Cuadro 3.2: Datos de referencia de la empresa AJEVEN.

AJEVEN, C.A. (INDUSTRIAS AÑANOS DE VENEZUELA) 

Dirección: Calle E, Edificio - Parcela 137, Urb. Zona Industrial 

El Recreo - Valencia - Edo. Carabobo - País: Venezuela 

Teléfono: +58 (241) 6130100 

Actividad Económica: ELABORACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS Y BEBIDAS 

RIF (Registro Identificación Fiscal): J-30601138-2 

AREA DE LA PLANTA : 36 950 m2 NAVE INDUSTRIAL: 19 216 m2 

CERTIFICACIÓN DE SGC ISO 9001 - 2008 - BUREAU VERITAS , JUNIO 2011 

Fuente: Elaborado desde SENIAT. Venezuela. 
www.seniat.gob.ve/portai/page/portal/PORT AL SEN IA T 
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Las Figuras 3.19, 3.20, 3.21, muestran la ubicaci6n, sus coordenadas geográficas, 

y dimensiones de la planta de distribución de dióxido de carbono. De la 

información obtenida en la Figura 3.21 desde el Goog/e Earth, se desarrollaron 

las Figuras 3.22 y 3.23 que describen el layout de la planta. 
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Figura 3.20: La Planta de dióxido de carbono ubicada al extremo Norte a 30.80 m de la nave industrial 
Fuente: Google Earth archivos propios del autor. Mis Lugares 
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Figura 3.21: Dimensiones de la Planta de dióxido de carbono 28 m x 13.5 m 

Fuente: GooQle Earth archivos propios del autor. Mis LuQares 
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Las unidades de carbonatación están ubicadas en la planta de producción, las 

Figuras 3.24 y 3.25 muestran los flujos y características de la línea 1. 

1' 

p 

R 

o 

o 

u 

e 

T 

o 

T,INQUE 

DPIIEADOR 

EMISMJNES 
C02 

FIGURA L ... EA 1 CARBONATACIÓN DE 3 PASOS - ESTADO ACTUAL 

Figura 3.24: Diagrama isométrico de las unidades de carbonatación 
de la línea 1 - Estado actual. 

Fuente: Elaboración propia de la información de la Planta AJEVEN C.A. 

UNIO..l..C CE CE..l..R::,..CIO J 'C-<RBO IA� � -;C�J !\•l-'<iVA S Ci:L 

SUV11L-\A: ,4, LA. 11'JS �LAO.l. 1 SE.�:, 3 Y ..l �E �=
--

:::M C �-

Figura 3.25: Unidad de deareación y carbonatación marca SIDEL 

Fuente: Carbonador para producción de bebidas gaseosas; 
www.directindustry.es/prod/simonazzi/carbonadores-para producción de bebidas-gaseosas, 

Creado: Miércoles, 12set de 2012,03:54:02 pm. 
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Las Figuras 3.26 y 3.27 describen el flujo del dióxido- de carbono en cada 

una de las unidades de carbonatación de las líneas 3, 4, 8 y 9 y la Figura 

3.28 consolida toda la información del flujo de dióxido de carbono y muestra 

la fuente de origen de las emisiones de CO2 (mermas de CO2). 
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FIGUtA LiNEA 3 Y 4 CARBONATAOÓN DE 3 PASOS - ESTADO ACTUAL 

Figura3.26: Diagrama isométrico de las unidades de carbonatación 
de las líneas 3 y 4 -Estado actual 

Fuente: Elaboración propia de la información de la Planta AJEVEN C.A. 
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FIGURA LINEA 8 Y !ll CARBONATACIÓN DE 2 PASOS - ESTADO ACTUAL 

Figura3.27: Diagrama isométrico de las unidades de carbonatación 

de las líneas 8 y 9-Estado actual 

Fuente: Elaboración propia de la información de la Planta AJEVEN C.A. 
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Gráfico 3.1: Rendimiento promedio de dióxido de carbono del mes de Julio 2011 
Fuente: Datos Estadísticos Manufactura Julio 2011 AJEVEN Anexos A3. 7 
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Gráfico 3. 2: Rendimiento promedio de dióxido de carbono del mes de Agosto 2011 
Fuente: Datos Estadísticos Gerencia Manufactura Agosto 2011 /AJEVEN Anexos A3.7

' 

25/08/2011 

72.75% 

85.00% 

80.00% 

75.00% 

26/08/2011 

75.99% 

B5.00% 

80.00% 

75.00% 

00 
U) 



Q) 

� 
a 
5· 
� 
a: 
Q) 
C' 
(D 
:t:. 
(1) 

¡ 
t 
o 
w 

(J) 
(J) 

w 
..l. 
O) 

8 
::::, 

e 
::, 
5· 
::, 
m 
(/j 
o 

a: 
D.) 
Q. 
Q) 
(/j 

m. 
Q) 
::::,1 
o 

I\J 
o 
..l. 
..l. 

Q) 

.... 
.!'> 

� 
� 

"O 
o 

..a 
e 

CD 

(/j 
CD 

� 
3 
O' 

5: 

ri)' 
.... 
e 
C' 
CD 
-, 

iii' 

Q. 
(1) 

8 
C' 
ro 

"O 
o -, 
.... 
e 

i 
-, 

ñi' 
Q. 
(1) 

m 

<
Q) 

o 
-, 

g-
ri)' 

� 

�-
::, 
o 

¡¡¡· 
"O 
a 
3 
CD 
Q. 

5· 
Q. 
CD 

Q) 
::::,1 
o 

I\J 
o 
..l. 

o 

2' 
CD 

3 
e 
'< 
C' 
�-º 
Q. 
CD 

� 
N 
.. 

� 

3 
�º
-, 
o, 
CD 
::, 

Establece la Relación entre la Producclon Neta de CO2 vs la cantidad Consumida de CO2 
Producclon �ta de C02 / Cantidad Consumida de CO2 (No es el Indicador % de Eficiencia o Rendimiento) 

------------------------------- - --
�00.IXIM ·-; --·

�.l)OK 
:ao,ó.oM 

j��t-. ;.;·,- ¡ "�,QOK --

1 

-

._ ¡ 
50,00K, r-

. 
1 40.00K ; 
i 

�-.---�--�a·---�----z., ... •--��-•----••-
¡ ........... __ 

-------
---

---

-;t.Ao2010 

-AAo2011

-!)CELENTE 
SATISF. 

-MINIMO
30:00K t • 

1 

-
- - -linea 1 (A� 20101

-20:00K i - . ' - -·--·Lln•l(ARcl 20111
1ó.oofa t-
0,Q0,6 

ENE FEB MAR ABR . MAY JUN · JUl AGO SEP OCT NOIJ OIC Prom 

PERIODO I ENE I FEB MAR I ABR I MAY I JUN JUL AGO SEP I OCT NOV 
AAO 2010 I 44.62% I 39.35% 43.24% I 37.26% I 36.67% I 40.10% 33.71% 45.87% 68.31% I 51.38% 55.43% 
AAO 2011 I 77.04" I 81.97% 82.66% I 85.50% 1 63.04% 1 52.32% 63.22% 
EXCELENTE 1 90.00% 1 90.00% 90,00% I 90.00% I 90.00% I 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% I 90.00% 90.00% 
SATISF. I 85.00% 1 85.00% 85,00% I 85.00% I 85.00% I 85.00% 85.00% 85.00% 85.00% I 85.00% 85.00% 
MINIMO 1 80.00% 1 80.00% 80.00% 1 80,00% I 80.00% I 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% I 80.00% &:J.00% 

Gráfico 3.3: Rendimiento promedio de dióxido de carbono del año 2010 - 2011 
Fuente: Datos Estadísticos Gerencia Manufactura Agosto 2011 /AJEVEN Anexos A3.7 
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La Tabla 3.4 y la Tabla 3.5 siguientes corresponden al cálculo teórico de las 

mermas propias del proceso de carbonatación de los meses de Octubre a 

Diciembre del 201 O y de Enero a Julio del año 2011. 

T bl 3 4 R a a . esu a os e a e 1c1enc1a y ren lt d d I f . 1m1en o e 1 XI o d
º 

. t d I d"ó "d d e car bo ñ 2010 no a o 

CÁLCULO DE LAS MERMAS EN CARBONATACIÓN EN L M S DE O UBRE 2010 

PRODUCT O Total Teórico KPI Consumo Total Del Mes Merma KIios % Eflcl ncla % Exc so 

PRODUCCIÓN litros 
1.3697 456.40 8,00 

VOLC02t 
3,87 7,65 175 754,00 71 749,64 9,18% 168, % 

C02 Kilos
104 004,36 12,83 

CÁLCUL O DE LAS MERMAS EN CARBONATACIÓN EN EL MES DE N OVIEMBR 2010 

PRODUCT O Total Teórico KPI Consumo Total Del M s M rma KIio % fl lencia % >< e o 

PRODUCCIÓN litros 
17 187 988,80 8,00 

VOL C07, t 
3,86 7,62 233 055, 00 102 91 ,45 5,84'Y., 17 ,08')(. 

C02 Kilos 130139,SS 13,56 

CÁLCULO DE LAS MERM AS EN CARBONATACIÓN EN EL MES DE NOVI M BRE 2010 

PRODUCTO Total Teórico KPI Consumo Total Del Mes Merma Kilos % fidencla % >< e o 

PRODUCCIÓN lltros 
15 374 067,60 8,00 

VOLC02

1 3,77 7,46 163 601,00 49 672,13 69,64% 14 ,60% 

C02 Kilos 113 928,87 10,64 

46 259 512,80 1,00 

3,83 7,58 

348 072,79 12,24 566148,00 224 337,:n 60,37�,��,:5%
_ 

Fuente: Datos Estadísticos Gerencia Manufactura 2010/AJEVEN Anexos AJ. 7 

En la Tabla 3A del at'\o 2010, se observan resultados de eficiencia muy bajos, con 

consumos que casi duplican de los valores teóricos, es evidente que las mejoras 

aplicadas, como el cambio de tuberia que impactó con una ligera mejora en los 

resultados del at'\o 2011; pero aún es mucho lo que falta por realizar. 
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Tabla 3.5. Resultados de la eficiencia y rendimiento del dióxido de carbono años 2010/2011 

CÁLCULO DE LAS MERMAS EN CARBONATACIÓN EN EL MES DE ENE 2011 

PRODUCTO BC Ne 400 Total Teórico KPI 
Consumo 

Merma Kilos % Eficiencia % Exceso 
Total Del Mes 

PRODUCCIÓN litros 18 427 284 8.00 

VOL CO2'- 3,89 7,69 187 846,00 47 060,69 74,95% 133,43% 
C02 Kilos 140 785,31 10,19 

CÁLCULO DE LAS MERMAS EN CARBONATACIÓN EN EL MES DE FEB 2011 

PRODUCTO BC Ne 400 Total Teórico KPI 
Consumo 

Merma Kilos % Eficiencia % Exceso 
Total Del Mes 

PRODUCCIÓN litros 15 143 781 8,00 

VOL CO2

1 3,88 7,67 152 847,00 37 463,17 75,49% 132,47% 
CO2 Kilos 115 383,83 10,09 

CÁLCULO DE LAS MERMAS EN CARBONATACIÓN EN EL MES DE MAR 2011 

PRODUCTO BC Ne400 Total Teórico KPI 
Consumo 

Merma Kilos % Eficiencia % Exceso 
Total Del Mes 

PRODUCCIÓN litros 16348559 8,00 

VOL CO/ 3,88 7,68 162 684,00 38 043,21 76,62% 130,52% 
CO2 Kilos 124 640,79 9,95 

CÁLCULO DE LAS MERMAS EN CARBONATACIÓN EN EL MES DE ABRIL 2011 

PRODUCTO BCNe400 Total Teórico KPI Consumo 
Merma Kilos % Eficiencia % Exceso 

Total Del Mes 

PRODUCCIÓN litros 11 829 433 8,00 
VOL CO2'- 3,76 7,43 105 227,00 17 891,30 83,00% 120,49% 
CO2 Kilos 87 335,70 8,90 

CÁLCULO DE lAS MERMAS EN CARBONATACIÓN EN EL MES DE MAYO 2011 

PRODUCTO BC Ne400 Total Teórico KPI 
Consumo 

Merma Kilos % Eficiencia % Exceso Total Del Mes 
PRODUCCIÓN litros 16 455 401 8,00 

VOL CO2

1 3,85 7,62 206 746,00 82 249,60 60,22% 166,07% 
Kilosde CO2 124 496,40 12,56 

CÁLCULO DE LAS MERMAS EN CARBONATACIÓN EN El MES DE JUNIO 2011 

PRODUCTO BC Ne400 Total Teórico KPI 
Consumo 

Merma Kilos % Eficiencia % Exceso Total Del Mes
PRODUCCIÓN litros 1.0 38691.4 8,00 

VOL CO2.1 4,00 7,90 161 531,00 80 045,15 50,45% 198,23% 
CO2 Kilos 81 485,85 15,55 

CÁLCULO DE lAS MERMAS EN CARBONATACIÓN EN EL MES DE JULIO 2011 

PRODUCTO BC Ne400 Total Teórico KPI 
Consumo 

Merma Kilos % Eficiencia % Exceso Total Del Mes 
PRODUCCIÓN litros 14485803 8,00 

VOL CO/ 3,79 7,50 178 333,00 70 500,63 60,47% 165,38% 
CO2 Kilos 107 832,37 12,31 

,, 103 071175,80 8,00 
',, 

··' 
' " 3,86 7,64 1 136 219,00 373 253,76 

' 781 960,24 11,02 
,. TOTAL TEORICO KPI TOTAL REAL MERMA % Eficiencia %Exceso 

_., ,; ', ·' •? 781 960,24 373 253,76 68,82% ·' 7,64 1 136 219,00 145,30% 
,. 

'¡. 

" 
348072,79 7,57 566 148,00 224 337,21 61,48% 162,65% 
1 130033,03 16,52 1 702 367,00 597 590,97 66,38% 150,65% 

, 
Fuente: Datos Estad1strcos Gerencia Manufactura 201 O - 2011 /AJEVEN Anexos A3. 7
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La Tabla 3.4 muestra las mermas de dióxido de carbono en carbonatación en el 

período de 10 meses, casi 600 000 kg; equivalente a USO 280 000 por año. 

El análisis de resultados estratificado en la distribución de Pareto. Ver Figura 3.29. 

---------------------

DIAGRAMA DE PARETO DE LAS MERMAS 

120.00% 
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100.00% 

100.000/4 

80.00% +----
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60.00% -+-----e -+-Series2 

40.00% 

20.00% 

0.00% ii•iih 
3.64% 

-------, 

CARBONATACIÓN INVENTARIOS INSTALACIONES 

Figura 3.29: Diagrama de distribución de Pareto de las mermas de dióxido de carbono 
Fuente: Datos Estadísticos Gerencia MBnufactura 2010 - 2011 IAJEVEN Anexos 3.7 

3.6.2. Las mermas por control de inventarios 

Las diferencias de inventarios surgen cuando no coinciden cantidad y 

valor de existencias en contabilidad, con el valor y/o la cantidad que 

realmente existe en el almacén, en cuyo caso la información contable 

ha de ajustarse a la realidad. 

Para ello es necesario determinar las causas que han provocado 

estas discrepancias y calcular su costo. 
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Las causas por las que aparecen diferencias de inventario 

pueden ser: 

• Físicas: como la desaparición de material por sustracción,

evaporación, etcétera; aumento o disminución de

peso, rotura, almacenamiento inadecuado, la caducidad,

etc.

• Económicas: ocurre cuando hay cambios de ingeniería o

diseño de productos, que provocan una pérdida de aptitud

productiva en los materiales almacenados.

• Técnicas: Como la utilización de equipos inadecuados, la

sobreutilización de instalaciones, el congestionamiento,

pruebas y ajustes de los equipos.

• Errores: cuantitativos o de estimación.

3.6.2.2. Determinación del costo 

Para determinar el costo de las diferencias negativas en el 

inventario de materiales es necesario distinguir entre aquellas 

que se deben a un deterioro normal y aquellas cuya pérdida 

de cantidad o calidad es extraordinaria. 
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3.6.3. Balance de materiales 

En este punto se trata del uso eficiente de los materiales como 

recursos de bienes y activo corriente. 

Las empresas todavía no tienen un sistema de gestión 

medioambiental y no tienen prevista su implementación. 

Llevar a cabo balance de materiales (eco balance) es una base 

segura para obtener indicadores. Ver Anexo A3.4 Indicadores. 

Para este informe, debe establecerse el balance entre el dióxido de 

carbono recibido, el suministrado a la planta y el consumido 

directamente en el producto. 

La métrica es el indicador de kg/t unidades producidas, (UP). 

3.6.4. Las mermas por instalaciones 

Son todas aquellas que ocurren por fugas por las uniones roscadas, 

válvulas, purgas excesivas, por malas prácticas de operación, fugas 

por válvulas de seguridad, por el mal control del sistema de 

refrigeración, mal aislamiento del tanque y tuberías. 

Tomando solo el caso de tuberías; a continuación se detallan las 

siguientes irregularidades de las instalaciones: 

• Las uniones roscadas NPT de tubos de acero al carbono AS1M

A 1068 o A538, contribuyen a un proceso de corrosión en las

juntas de la rosca macho hembra que terminan generando fugas

del tipo orificio.
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• Soportes de tuberías que no cumplen con las distancias mínimas

exigidas.

• Laberinto de tuberías instaladas, con válvulas que en múltiples

casos se mantienen abiertas o no condenadas.

• Falta de señalización para identificar las tuberías, el sentido de

flujo, estado líquido o gas, que generan operaciones incorrectas.

• Conexiones de tuberías para las mangueras al ras del piso que

hacen incomodo e ineficiente el acoplamiento, generando el

flasheo constante del gas durante el proceso de recepción.

Del Diagrama de Pareto se ha obtenido que los efectos mayores de 

mermas de dióxido de carbono estén concentrados en el módulo de 

carbonatación, proceso de control de inventarios y en el subsistema de 

instalaciones. 

Las mermas de carbonatación es el efecto de la mayor baja eficiencia del 

dióxido de carbono, ver la Figura 3.30 Diagrama de Causa Raíz/ Diagrama 

de lshikawa de las mermas de carbonatación. 

De manera similar se presentan los Diagramas de lshikawa, de los otros 2 

efectos importantes; el proceso de control de inventarios y el subsistema de 

e instalaciones en las Figuras 3.31 y 3.32 
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Fuente: Elaboracion propia. 

lO 
-..J 



PROCESO: CONTROL DE tNVENTARIOS 

MATERIALES l 

DESPACHO 
E. SEÑAl.tTICA)¡ PRIMER/\ GOTA 

ID T\IBflÚAS I PREüNTOS DE ________.'! 

ACCtiO 
SIN RESTRICCIÓN ·- --

SEGURIDAD DEL TANQUE 
-• 

DIAGRAMA DE ISHIKAWA _ .. CAUSA-EFECTO .. 

MÉTODOS 

EMPtAZAMIENTO 
CARRO TANQUE 

PAOCEOIMIENTO SIi'; J'.: ll PROCEDIMIENTO OPERATIVO 
BALANCE MATlRIA

T�: 

DE RECEl'CION 
�OCfOIMtfNTO NO ll'KLUYE 
CONSISTENCIAA OlfERENCll\5 

PROCl'DIMIENTO NO INCLUYE C02 

LAYOUT DE PLANTA�--�- RECTPCIÓN SIN PUADA 
TERUR.A CAU 

e'MWEN1Mnn, lilf WNiNOt-v ----;-111 �
" 

1'.<NnÑiMiooo--, 
_ ___ ___.,_ 

EEOOR 
r•• lllRADAS 

---á-,----.-

�ASPRVDES..,.,._ MANTENIMlfmO PVfSTA ___ � A TIERRA 

INFRAESTRUCTURA 
SIN TECHO CIHO AlllERTO 

BAlANZA ll'tGRESO 
1 , 

D»lADA 
:, .., 

EQUIPO Of RHRKiERACIÓN 
AUTOMÁTICO,DESCAJ.IBRADO 

Ál. TA DE CAPAOT ACIÓN DEL 
.----........ PERSONAL ALMACfNfS 

PfAFtl INAOfCUAOO 
.-----1i. PARA ll PUESTO 

. 
__ / Al TA DE FORMACJON EN 1 

-- OEL (QUIPO COl ,_
,, 

+-----FALTA Df MOTIVAClóN 

MANO DE OBRA

CAUSA RAÍZ: DEL ANALISIS DEL DIAGRAMA DE CAUSA EFECTO DEL PROCESO DE CONTROL DE INVENTARIOS 
SE CONCLUYE QUE LA CAUSA PRINCIPAL ES LA FALTA DE MEDICIÓN DE LA CARGA Y DESCARGA, NO SE 
REALIZA CON El MÉTODO GRAVIMETRICO "LA BALANZA

11
, SINO CON LOS NIVELOMETROS 

Figura 3.31: Diagrama de lshikawa MERMAS de CONTROL DE INVENTARIOS 
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En cada uno de los diagramas causa -efecto están indicadas las causas 

principales del problema analizado, esta información se usara para formular las 

propuestas. 

3.7. RESUMEN DEL CAPÍTULO 3 

En concordancia con el Sistema de Gestión de Calidad ISO 9001 :2008, del 

capítulo 8 Medición, análisis y mejora, acápite c) mejorar continuamente la 

eficacia del sistema de gestión de calidad; y del subtitulo 8.2.3 Seguimiento 

y medición de los procesos, se debe demostrar con evidencias la capacidad 

de los procesos para alcanzar los resultados planificados. 

El proceso de distribución de dióxido de carbono para carbonatación es un 

proceso fuera de control y como tal debe implementarse un plan de mejoras 

que aseguren una tendencia positiva. 

Enfocar las acciones correctivas, preventivas y proactivas para la mejorar 

los indicadores de rendimiento y eficiencia de dióxido de carbono en el 

proceso de carbonatación, invéntarios e instalaciones. 

Cumplir con los requisitos de calidad del dióxido de carbono grado 

alimenticio, con la normativa de la ISBT, recepción, proceso y 

mantenimiento. 

Cumplir con las normas internacionales aplicables a las instalaciones de 

dióxido de carbono, en tanques o recipientes estacionarios, 22 bar de 

presión. 
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En concordancia con la norma-subtitulo 7 .6 Control de los equipos de 

seguimiento y de medición, establecer un plan de control metrológico. 

Por lo expuesto, se requiere implementar un proceso de control de 

inventarios seguro para el proceso de carbonatación. 

Del análisis de causa raíz y del análisis de confiabilidad del suministro, 

debemos centramos en planificar las tareas que eliminan las mayores 

mermas. 

De los paquetes de trabajo, planificar las actividades de mayor prioridad, 

sintetizar la optimización y el presupuesto de estas actividades. 



CAPÍTULO4 
PROPUESTAS PARA OPTIMIZACIÓN DEL SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN DE 

DIÓXIDO DE CARBONO 

4.1. Origen de las propuestas 

El origen de las propuestas de optimización del sistema de distribución de 

dióxido de carbono debe centrarse en: 

1. El módulo de carbonatación.

2. El proceso de control de los inventarios.

3. El subsistema de instalaciones y sus módulos de

almacenamiento, red de tuberías del tanque y de distribución.

recepción, 

Una vez identificados los tres aspectos principales, lo que sigue a 

continuación son los resultados de analizar el sistema de distribución de 

dióxido de carbono, indicando los parámetros característicos actuales; los 

que conforme a la normatividad ISBT, EIGA, AIGA, CGA, BCGA, 

permitirán hacer prospectiva para así obtener un estado futuro deseable de 

los componentes del sistema. 

De la comparación del estado actual, con el estado futuro deseado 

propuesto, se aplicará la herramienta de ingeniería a los principales 

procesos y módulos, así como al potencial humano que opera los equipos; 
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siendo este el "recurso" que en última instancia define la eficiencia y

eficacia de la operación del sistema. 

En resumen, se plantea: 

Elevar la eficiencia total del sistema de 58% a por lo menos � 90%, e 

incrementar el rendimiento el KPI de 16 g/.e a :S 9 g/.e, la meta es 8 g 1.e.

El gráfico de distribución de mem,a total de la Figura 4.1 se obtiene del 

Diagrama de Pareto. 

DISTRIBUCIÓN DE LA MERMA TOTAL 

• INSTALACIONES

1.32% 

4% 

• CARBONATACIÓN

31.24% 

86% 

• INVENTARIOS

3.71% 

10% 

Figura 4.1: Distribución de la Merma Total 

a INSTALACIONES

a INVENTARIOS

a CARBONATACIÓN

Fuente: Gráfico elaborado por autor de los Datos Estadísticos Gerencia Manufactura 
201 O - 2011 IAJEVEN 
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La Figura 4.1 nos muestra el segmento del módulo de carbonatación como 

el factor de mayor contribución de mermas. 

Del Diagrama de Pareto y las causas raíz, halladas en los diagramas de 

ucausa - efecto", se pueden formular las propuestas para: 

4.1.1. El módulo de carbonatación 

Las mermas de carbonatación representan el 31,24% del total de 

mermas. 

EL KPI de los últimos 10 meses es 16 g/e, mejoró a 12 g/e en los 

últimos 3 meses. 

Para incrementar el rendimiento KPI = 9 g/t y el porcentaje de 

eficiencia =:?: 90%, las acciones correctivas, preventivas, proactivas y 

las medidas de control de ingeniería, deben ser radicales y aportar 

un ratio de mejora =:?: 22,64%; debiendo enfocarse en disminuir las 

mermas, por reflujo de qióxido de carbono, que son los excedentes y 

principalmente en los niveles de las sondas que control de volumen 

en el tanque saturación. 

4.1.2. El proceso de control de inventarios 

Las mermas por el control de inventarios representan el 3, 71 % del 

total de mermas. 

Las acciones deben orientarse a eliminar las diferencias por 

instrumentos de medición, reducir las mermas del proceso de 

almacenamiento. Introducir el método de control por peso 
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(instrumento de medición: balanza electrónica), implementar un plan 

de aseguramiento metrológico, plan de mantenimiento de tanques, 

por parte del usuario y el proveedor. 

4.1.3. En el subsistema de las instalaciones 

Las instalaciones representan 1,32% del total de mermas. 

A pesar que es un subsistema de instalaciones, una de las 

principales causas que generan las mermas son los procesos 

operativos; no hay métodos, no hay planes implementados. 

Los lotes de reposición no estandarizados generan repetidas 

recargas aumentando las mermas en las instalaciones. 

Las acciones deben dirigirse a eliminar o minimizar las mermas, de 

módulos de recepción, tanques de almacenamiento, red de tuberías, 

red de distribución, eliminar el laberinto de interconexiones de los 

tanques, estandarizar y normalizar tuberías, válvulas de flujo, 

seguridad y purgas. 

4.1.4. Otros: que aparecerán al realizarse los trabajos anteriores. 

Las mermas tal como lo definimos en el capítulo 3, subtítulo 3.4.1, 

afectan directamente el rendimiento y la eficiencia del uso del 

material. Las fugas son mermas dinámicas, emisiones fugitivas, 

inherentes al proceso productivo, que impactan negativamente sobre 

el costo de producción. 
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La escala de las medidas de control a aplicar serán: Eliminar las 

fugas, minimizar, controlar, recuperar y reusar los excedentes de 

dióxido de carbono. 

En la Figura 4.2 indica el porcentaje de aportes necesarios para 

reducción de las mermas. 

% DE APORTES PARA REDUCCION DE LAS 

INSTALACIONES MERMAS 

CARBONATACIÓN 

22.64% 

86% 

0.96% 

4% 

INVENTARIOS 

2.69% 

10% 

a INSTALACIONES 

a INVENTARIOS 

• CARBONATACIÓN

Figura 4.2: Porcentaje de reducción en la propuesta de mejoras 
Fuente: Gráfico eleborado por autor de los Datos Estadísticos Gerencia Manufactura 

201 O - 2011 IAJEVEN. 

Las propuestas se desarrollaron según el despliegue de los paquetes 

de trabajo; señalados en la Figura 1.1. 
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4.2.PROPUESTAS PARA EL MODULO DE CARBONATACIÓN 

El módulo de carbonatación es el aspecto que reporta mayores mermas de 

dióxido de carbono, en el orden del 86%. 

El modulo está delimitado por el punto de la tubería de derivación de 

dióxido de carbono, al punto del regulador de presión, de 15 bar g -

7 bar g, hasta las unidades de punto de uso POU (Point Of Use), saturador 

o carbonatador.

Ver Figura 4.3 Vista isométrica de la instalación del tanque carbonatador. 

.__-:: . l'l-::1 

T:ir 1'.J'J-:: '..l-:: .:\J'JcJ 

.. ;:'. - "•, ,r 

r -----

':... = - :: -.J '-· .1) 

Pre Cubon.-t11do,: 

CuboTrol 

Figura 4.3: Vista isométrica de la instalación del tanque carbonatador. 
Fuente: Capitulo I ppt. www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/ .. ./5307/1/CAPITUL0%201.ppt 

Martes 15/Enero/2013, hora 05:15 a.m. 
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Figura 4.4: Unidad de carbonatación - Tanque de carbonatación y tanque de deareación.
Fuente: http://www. taringa. net/posts/i nfo/1 0809987 /Como-se-elabora-la-Coca-cola- Dentro
de-la-fabrica .html /viernes, 30 de noviembre de 2012, 11:46:37 a.m.-Pta. Embonar-Chile. 

• Subsistema de infraestructura del módulo de carbonatación

CÓDIGO DEL PAQUETE: CA.INF.00.00 

CA.INF.00.01: La ubicación de los equipos permanece intacta. El layout o 

disposición de los equipos no está definido dentro del alcance del informe. 

CA.INF.00.02: El informe se limita a recomendar algunas mejoras de 

iluminación, para alcanzar el nivel de 500 lux (Norma internacional) en sala 

de llenado, cambiar el artefacto y disposición de las luminarias. 

Otra recomendación es la ubicación de los tableros o paneles de control, 
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para visualizar los instrumentos, también la instalación de indicadores 

señaladores de operación, de alerta y parada del equipo carbonatador. 

CA.INF.00.03: El sistema de carbonatación requiere la adquisición de un 

equipo para control en línea del volumen de dióxido de carbono por 

producto, y llevar un control estadístico del proceso para asegurar la 

calidad. 

Estas propuestas no están dentro del alcance del presente informe. 

• La ficha técnica

Con el fin de presentar este informe y desplegar las propuestas, surgió la

necesidad de desarrollar una ficha técnica, que son cuadros donde se

describe la tarea a realizarse, el estado actual de la misma y el objetivo;

señalando específicamente el tipo de acción que se tomara en cada caso.

Estos cuadros son de elaboración propia a partir de la herramienta de 

"Tormenta de ideas", "Diagrama de Pareto", "Diagrama Causa-efecto" para 

la solución de los problemas de las mermas. 

4.2.1. Subsistema de instalaciones 

CÓDIGO DEL PAQUETE: CA.INS.00.00 

De la aplicación del método de las 5 "S" y del enfoque sistémico, se 

tienen las propuestas y paquetes de trabajo, para las mejoras del 

módulo de carbonatación, en el subsistema de instalaciones, estas 

están definidas en los Cuadros 4.1 al 4.19 los mismos que se 

presentan a continuación: 
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CUADR041 P . t d t b""st l aque e e ra aJo in a aaones d e car bo t . ' T na acIon- area: CA INS 00 01 

PAQUETE 

CÓDIGO 
NOMBRE TAREA 
CODIGO TAREA 
SUBTAREA 
COOIGO 

TIPO ACCIÓN 

DESCRIPCIÓN 

SITUACIÓN ACTUAL 

OBJETIVO 

INSTALACIONES DE CARBONATACIÓN 

CA.INS.00.00 
ELIMINAR TUBERIAS COBRE Y ACCESORIOS FUERA DE 
uso 

CA.INS.00.01 1 5"S',. 1 SEIRI 
N/A 
N/A 

CORRECTIVA 1 MEDIDA 
CONTROL 1 ELIMINAR FUGAS 

Eliminar tubería alternativa (cobre rígido de DN 50 ó 2"0), con
conexiones a la nueva red de tuberías de distribución de acero 
inoxidable, con "puntos muertos" y tuberías de plásticos. Ver 
Anexo A4.1 5 BAS 

Tubería de cobre montada en paralelo con la tubería de acero
inoxidable con "puntos muertos" sin conexión. 

Eliminar fugas, por orificios, válvulas, "puntos muertos" y
recuperar el material. Siguiendo con la primera "S" SEIRI,
eliminar todas las tuberías de plásticos de PU innecesarias y
obturadas, las necesarias sustituirlas por cañería de acero
inoxidable. 

Fuente: Elaboraaón propia del autor del presente informe de sufiaenaa. 

CUADRO 4.2 Paquete de trabajo instalaciones de carbonatación-Tarea: CA.INS.00.02 
'. 

PAQUETE 

· CODiGO
.NO,.,BRE TAREA 
CODIGQ·.·TAAEA 
SUBTAREA 
CQDIGQ' 

TIPO ACCIÓN .. ·. , :  ·. 
' 

. 

.· . .

DESCRIPCIÓN 
e 

,., 

-1. ' 

. ' 

SITUACIÓN ACTUAL 
r ·-�/'f! ... 

,, 

,, 
,• ,; 

. ·.,.-

O&JEtWq. __ ' 
, � :-.>�:,:,,·/ 

INSTALACIONES DE CARBONATACIÓN 

CA.INS.00.00 
ORDENAR CAfJERIAS 
CA.INS.00.02 1 5"S" I SE/TON 
REALIZAR INSTALACION LIMPIA 
CA.INS.00.12 
PROACTIVA 1 MEDIDA 

CONTROL 
1 ELIMINAR FUGAS 

Realizar una instalación limpia
º

, con tubería capilar de acero
inoxidable, de acuerdo a un diagrama isométrico desarrollado 
sobre el mismo trame o estructura de los equipos. 
Tubos de plástico de uso neumático, amarrados con cintillos de
nylon, sin identificación. 

Prevenir fugas por "instalaciones temporales" ( con el tiempo se
hacen definitivas) de cañerías de plástico. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de sufiaenaa. 

4
Nota del autor: AJEVEN tiene implementado auditorias mensuales de 5 "BAS" {8PM, Ambiente Y Seguridad) para el 

programa de mejora continua que no es efectivo, el indicador global del 5 "BAS" está por debajo de 50%. 
5 

Nota del autor, Instalación limpia: layout de tuberías con concepto de arquitectura industrial, ergonómica, sin riesgos, con 

acceso para operaciones producción, limpieza, mantenimiento, etc., que ahorre las actividades, materiales, recursos de 
limpieza, minimice la eliminación RRSS. 
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CUADRO 4 .3 Paquete de trabaio instalaciones de carbonatacion-Tarea: CA.INS.00.02 

PAQUETE INSTALACIONES DE CARBONAT ACIÓN 

CODIGO CA.INS.00.00 
NOMBRE TAREA ORDENAR CANERIAS 
CODIGO TAREA CAINS.00.02 I S"S" l SE/TON
SUBTAREA INSTALAR SOPORTES 
CODIGO CA.INS.00.22 
TIPO ACCIÓN CORRECTIVA 1 MEDIDA 

CONTROL j ELIMINAR FUGAS
Instalar soportes y atiesado res para dar rigidez a las
instalaciones de tuberías, fijadas a la estructura del techo. 

DESCRIPCIÓN Soportes de píe y atiesadores para fijar las tuberías a las 
estructuras de los equipos. 

SITUACIÓN ACTUAL Soportes colgantes de la estructura del techo. 

OBJETIVO Eliminar las fugas por uniones flojas debido a vibraciones. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia. 

CUADRO 4.4 Paquete de trabajo instalaciones de carbonatación-Tarea: CA.INS.00.03 

PAQUETE 

CODIGO 
NOMBRE TARÉA
CODIGó TAffE.A · · 
SUBTAREA 
CODIGO 
TIPO ACCIÓN· ·. 

DESCRIPCIÓN 

SITUACIÓN �ct,u�

.,· 

·oBJETIVO 

INSTALACIONES DE CARBONATACIÓN 

CA.INS.00.00 
LIMPIEZA DE LAS INSTALACIONES
CA.INS.00.03 1 5"S" 1 SE/SO 
INSTALAR FILTROS DE PULITURA FINAL
CA.INS.00.13 
PROACTIVA 1 MEDIDA I MINIMIZAR

CONTROL CONSUMO 
Instalar sobre un "Rack multipropósito", la unidad de filtrado 
"pu/itura final" de dióxído de carbono, con la instrumentación 
correspondiente como: transmisores de presión, de
temperatura, manómetro, termómetro, válvulas de purga,
regulador de presión, válvula de seguridad, válvula toma
muestra para verificar la pureza del dióxí.do de carbono. Todo
con conexíón bypass. 

No existe filtración de "pu/itura final", la válvula reguladora de 
presión y el manómetro están descalíbrados. 

Eliminar la probabilidad de consumo de dióxido de carbono
fuera de especificaciones de calidad, con la acción preventiva
de una instalación limpia, con controles y alertas necesarios
para monitorear el consumo. El filtro "pulitura finar de dióxido 
de carbono es una exigencia de la ISBT 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de sufiaenaa. 
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Figura 4.5: Unidad de filtrado de "Pulitura final" Etapa 6 de dióxido de carbono. 
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cu AD O R 4.5 Paquete de trabajo insta aaones d e carbonatacion-Tarea: CA.INS.00.03 

PAQUETE INSTALACIONES DE CARBONATACIÓN 

CÓDIGO CA.INS.00.00 
NOMBRE TAREA LIMPIEZA DE LAS INSTALACIONES 
COOIGO TAREA CA.INS.00.03 5"S" SEISO 

SUBTAREA INSTALAR RACK PORTA FILTRO PULITURA 
COOIGO CA.INS.00.23 

TIPO ACCIÓN PROACTIVA MEDIDA MINIMIZAR 
CONTROL CONSUMO 

Instalar rack multipropósito, de estructura de acero inoxidable 
perfil cuadrado 2"@ altura ergonómica de 1,50 m - 1,60 m, 

DESCRIPCIÓN para tres niveles l'lorizontales o tres planos verticales para, 
circuito de nitrógeno, aire comprimido sub-micrónico (0.2 µm -
0.01 1,1m) y dióxido de carbono. Ver -Figura 4.6 Filtro de pulitura 
final montado sobre rack multipropósito. 

SfTUACIÓN ACTUAL No existe rack. 

Eliminar la probabilidad de fuga con la instalación de un rack 

OBJETIVO multipropósito, que ordene en forma confiable, limpia 
segura, los instrumentos necesarios para lograr este fin. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de sufiaencia. 

FILTROS DE PUUTURA 

FINAL 

Figura 4.6: Filtro de pulitura final montado sobre rack multipropósito 
Fuente: CO2 Gas and lnjection Dosing System. Brochüre Equipment 1.0 indd-ASCO CO2 

La Figura 4.6 muestra el rack multipropósito con todos los 

componentes necesarios en una instalación de dosificación de 

dióxido de carbono para un sistema de tratamiento de agua, 

incluyendo la válvula reguladora de presión y el medidor de flujo. 
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c o UADR 4.6 Paquete de trabajo insta aaones carbonatacion-Tarea: CA.INS.00.04 

PAQUETE INSTALACIONES DE CARBONAT ACIÓN 

COD.GO CA.INS.00.00 
NOMBRE TAREA ESTANDARIZAR 
CODIGO TAREA CA.INS.00.04 I 5"5" 1 SEIKETSU 
SUl;ITAREA N/A 
CODIGO N/A 
TIPO ACCIÓN CORRECTIVA 1 MEDIDA CONTROL I ELIMINAR FUGAS 

Estandarizar cambiando todas las uniones simples roscadas, por
uniones soldadas butt weld, solo conservar uniones universales 

DESCRIPCIÓN que permitan un desmontaje; como también las uniones universales 
y simples, necesarias para la conexión a los equipos. 

Las uniones roscadas se aflojan de los equipos por vibración de la
SITUACIÓN tubería. Por corrosión u oxidación, las uniones pierden eficiencia, 
ACTUAL seguridad y confiabilidad; su vida útil se degrada con el tiempo. 

Eliminar fugas por efusiones de gas dióxido de carbono en uniones
roscadas; sustituyendo estas con uniones 100% seguras 

OBJETIVO estancos. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia. 

CUADRO 47 P . aque e e ra aI0 ms a aaones car ona ac, n-t d t b'º ti b t .6 T area: CA INS 00 05 

PAQUETE INSTALACIONES DE CARBONATACIÓN 

CODIGO CA.INS.00.00 
NOMBRE TAREA CONTROLAR, AUTODISCIPLINA, MEJORA CONTINUA (1 linea) 

. CÓDIGO TAREA CA.INS.00.05 1 =CA.INS.07.01 l 5"S" SHITSUKE
SUBTAREA N/A 
CODIGO N/A 
TIPO ACCIÓN PROACTIVA 1 MEDIDA CONTROL 1 MINIMIZAR FUGAS 

Controlar Instalando, manómetros, instrumentos, medidor de flujo, 
DESCRIPCIÓN rack portante de los filtros de "pulítura final" y un medidor de

caudal másico. 

SITUACIÓN No existe monitoreo de control del consumo de dióxido de carbono. 
ACTUAL 

,, 

Controlar el consumo de dióxido de carbono dentro de los rangos, 
predeterminado por productos por volumen de carbonatación. 

OBJETIVO Establecer los parámetros del límite superior LSC y límite inferior 
LIC del proceso. 

Fuente: Elaboraaón propia del autor del presente informe de sufiaenaa. 
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CUADR048 P . t d t ba. . t 1 aque e e ra 110 ins a aaones d b t .. T e car ona ac1on- area: CA INS 01 01

PAQUETE INSTALACIONES DE CARBONATACIÓN 

CODIGO CA.INS.01.00 
NOM.BRE TAREA ELIMINAR FUGAS DEL TANQUE CARBONATADOR
CODIGO TAREA CA. INS. 01. 01 1 
SUBTAREA N/A 
CODIGO N/A 
TIPO ACCIÓN CORRECTIVA 1 MEDIDA 

CONTROL 1 ELIMINAR FUGAS 
Eliminar fugas en el tanque de carbonatación o saturación, en las 
uniones del tanque, en las válvulas montadas sobre el mismo 

DESCRIPCIÓN tanque, en las uniones bridadas, en las uniones roscadas, en 
uniones tipo fiare para tubos capilares de instrumentación, en 
los visores nivel. 

SITUACIÓN Válvulas, conexiones y componentes fuera de control de 
ACTUAL mantenimiento, de vida útil y de confiabilidad. 

Eliminar fugas, por la vida útil de las juntas, válvulas, conexiones, 
empaquetaduras, de manipulación por actividades de 

OBJETIVO mantenimiento, y por falta de pruebas de comprobación de
efectividad. Ver Anexo A4.2 Prueba hidrostática estándar 
(UG 99 ASMEVIII div. 1) 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia

CUADR049 P . t d t b··st1 aque e e ra a10 in a aaones d b t . . T e car ona ac1on- area: CA INS 01 02 

PAQUETE INSTALACIONES DE CARBONATACIÓN 

CODIGO CA.INS.01.00
NOMBRE T� REDUCIR REFLUJO DE DIOXIDO DE CARBONO 
COOIGO TAREA CA.INS.01 .02 -

SUBTAREA N/A 
CQDIGO N/A 

TIPO ACCIÓN CORRECTIVA MEDIDA 1 MINIMIZAR CONTROL
Reducir los excedentes de dióxido de carbono por 

DESCRIPCIÓN carbonatación, por falta de modulación deJ control de volumen, 
en los controles de nivel de ingreso de bebida. 

., ' 

Sondas de control de nivel distanciados a 0.20 m en el tanque
SITUACIÓN ACTUAL carbonatador. 

. Minimizar mermas con acción correctiva, regulando el ingreso 
de bebida y reduciendo el producto defectuoso por vol. de 

OBJETIVO carbonatación, ºBrix, altura de llenado, etc. Ver Anexo A4.3

Cálculo de Volúmenes desplazado por reflujo de dióxido de 
carbono y el grafico de correlación con la merma real. 

. -Fuente: Elaboraaon propia del autor del presente informe de sufiaenaa
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CUADRO410 P . aque e a10 m a aaones t de trab . . st 1 d e ca rbo t ., T na aaon- area: CA INS 01 03

PAQUETE INSTALACIONES DE CARBONATACIÓN 

CÓDIGO CA.INS.01.00 
NOMBRE TAREA ELIMINAR FUGAS TANQUE ENFRIAMIENTO, DEAEREADOR 
CÓDIGO TAREA CA.INS.01.03 == CA.INS.03.01 
SUBTAREA N/A 
CÓDIGO N/A 

TIPO ACCIÓN CORRECTIVA MEDIDA ELIMINAR FUGAS CONTROL
Eliminar las fugas del tanque de carbonatación y deareación a 

DESCRIPCIÓN presión y tanque de enfriamiento a presión atmosférica. 

SITUACIÓN ACTUAL 
Tanques de enfriamiento y deaeración sin válvulas de alivio de 
presión y vacío. 

Eliminar las fugas por instalaciones fuera de los estándares de 
la industria de bebidas, fugas directas a la atmosfera por falta de 

OBJETIVO válvula de alivio, presión directa en el deareador, por tubo 
difusor. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

CUADRO411 P . aque e e ra a10 m a aaones ld t b·· st1. d eca rb t ., T ona aaon- area: CA INS 02 01 

PAQUETE INSTALACIONES DE CARBONATACIÓN 

CÓDIGO CA.INS.02.00 
. NOMBRE TAREA CAMBIAR REO TUBERIA DE DISTRIBUCIÓN EN ANILLO 

CÓDIGO TAREA CAINS.02.01 
Sl,fBTAREA N/A 
C<5DIGO N/A 

TIPO ACCIÓN PROACTIVA 1 MEDIDA
CONTROL MINIMIZAR 

Cambiar el sistema de red de distribución de cascada o serie, 
DESCRIPCIÓN por sistema de distribución en anillo. Tuberías de material 

ASTM A212/A312 TP316L (Ver Anexo AS.11). 

Red de tuberías de 2" 0 ó SO DN, en serie o cascada, con 
S11'.UACIÓN ACTUAL tubería de derivación a las líneas de carbonatación de 1"0 o 25 

DN. 

Minimizar las emisiones de excedentes por reflujo de dióxido de 
OBJETIVO carbono, evitar el efecto transitorio de "sumidero" en las líneas 

de mayor consumo. 
. ' Fuente: Elaboraaon propia del autor del presente informe de sufiaenaa 
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CUADRO412P . t de trab . . t 1 aque e a¡o ms a aaones d e ca rb t ., T ona ac1on area: CA INS 03 01

PAQUl;TE INSTALACIONES DE CARBONATACIÓN 

CÓDIGO CA. INS.03.00 
NOMBRE TAREA INSTALAR ACCESORIOS Y COMPONENTES FALTANTES 
CÓDIGO TAREA CA.INS.03.01 == CA.INS.01.03 
SUBTAREA N/A 
CÓDIGO N/A 

TIPO ACCIÓN CORRECTIVA MEDIDA MINIMIZAR CONTROL

DESCRIPCIÓN 
Instalar válvulas de respiro de presión y vacío, en los tanques 
de deareación y de enfriamiento.

SITUACIÓN ACTUAL 
No hay válvulas de venteo atmosféricos, descargan directo por 
tubo al medio ambiente, sin ninguna recuperación. 

Minimizar las descargas atmosféricas por los tubos de venteo 

OBJETIVO directos. Ver Anexo A4.4 (Relief valve LKUV CSI - Alfa Laval -
SP60ARV Stainless Products) 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

CUADRO413 P . aque e e ra aJo tns a aaones t d t b " "  ti . d e ca rb t ., T ona aaon- area: CA INS 04 01

PAQUETE INSTALACIONES DE CARBONATACIÓN 

CÓDIGO CA.INS.04.00 

NOMBRE TAREA CAMBIAR TUBO DE AGUA FRIA DEL TANQUE DE 
DEAERACIÓN 

CÓDIGO TAREA CA.INS.04.01 
SUBTAREA N/A -

.CQDiGO N/A 
,, 

T.PO ACCIÓN CORRECTIVA 
MEDIDA MINIMIZAR CONTROL 

: Cambiar la instalación de tubo agua fría 2 - 5ºC por tubería de ,, 

D�CRIPCIÓN 
agua a temperatura ambiente 20 - 25ºC ("eliminar el 
enfriamiento previo del agua, aumenta la solubilidad del aire en 
el agua"), directo del tratamiento de agua. 

' •' 

,, 
. ' 

Agua fría de 2 - 5º C proveniente de una tubería 1"0 de 
�T.ÜÁCIÓN °ACTUAL derivación del chiller. 

" � ' '

: Minimizar las fugas instalando un tubo difusor de acero 
inoxidable sinterizado, para aumentar la deareación por reflujo 
de dióxido de carbono. El tubo se ubicaría en el fondo del

OBJETIVO tanque, con la presión de reflujo de dióxido de carbono del 
carbonatador (3 - 4 bar g). 

,,, 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de sufiaenaa 
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CUADRO 4.14 Paquete de trabaJo insta aaones d e carbonatacion-Tarea: CA.INS.04.02

PAQUETE INSTALACIONES DE CARBONATACIÓN 

CÓDIGO CA.INS.04.00 

�OMBRE TAREA CAMBIAR TUBO DIFUSOR DEL TANQUE DE DEAREACIÓN 

CÓDIGO TAREA CA.INS.04.02 

SUBTAREA N/A 

CÓDIGO N/A 

TIPO ACCIÓN CORRECTIVA 
MEDIDA 

MINIMIZAR CONTROL 

Sustituir el difusor de tubo de acero inoxidable de 12 orificios de 
(1.0 mm 0 - 1.5 mm 0, hechos en taller), provoca burbuja muy 

DESCRIPCIÓN 
grande; instalado a la altura de la mitad del tanque, por difusor 
sinterizado de acero inoxidable, ½"x 12", burbuja de 5 µm, 
ubicación en el fondo del tanque para darle mayor columna de 
contacto. 

El tubo difusor de dióxido de carbono en el tanque deareador 

SITUACIÓN ACTUAL 
ubicado a un nivel muy alto y orificios muy abiertos. 

Reducir la merma de dióxido de carbono en el tanque 

OBJETIVO 
deareador. 

Fuente: Elaboraaón propia del autor del presente informe de sufiaenaa 

CUAORO4 15 P . aque e e ra aJo rns a aaones t d t b · ·  ti . d e ca rb t 
. 
, T ona aaon- area: CA INS 04 03 

PAQUETE 

CÓDIGO 

NOMBRE TAREA . ' .. ·.: 

CÓDiGq .,T;.c\REA 

SUBTAREA. ' '.'./,,, 

CÓOIG.O:':·: .• _ 
' 

. ' ,. 

TIPOACCIÓN 
,! 

';í · .. • 

DE�RIPQ.0N 
. ·, ·, 

_¡. . ', '' 

SITUACióN ACTUAL 

OBJETJVO 

INSTALACIONES DE CARBONAT ACIÓN 

CA.INS.04.00 
-

CAMBIAR TUBO DE PRESION DIOXIDO DE CARBONO EN 
EL TANQUE DE DEAREACION 
CA. INS. 04. 03 

N/A 

N/A 

CORRECTIVA 
MEDIDA 

MINIMIZAR 
CONTROL 

Cambiar el tubo de ½"e que suministra dióxido de carbono por 
presión directa de 7 bar g, por presión de reflujo de dióxido de 
carbono proveniente del tanque carbonatador . 

El tubo de dióxido de carbono conectado después del regulador 
de presión directa de 7 bar g. 

Minimizar la descarga de dióxido de carbono a la atmósfera. 

. . 
Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de sufiaenaa
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CUADRO416 P . aquete de t b " . ti ra a10 ins a ac,ones d eca rb t ., T ona ac,on- area: CA INS 05 01

PAQUETE INSTALACIONES DE CARBONATACIÓN 

CÓDIGO CA.INS.05.00 

NOMSRE TAREA CAMBIAR VÁLVULA REGULADORA PILOTADA 
CÓDIGO TAREA CA.INS.05.01 
SUBTAREA N/A 
CÓDIGO N/A 

TIPO ACCIÓN PROACTIVO MEDIDA MINIMIZAR CONTROL
Cambiar válvulas reguladoras de presión pilotada, manómetros, 

DESCRIPCIÓN 
válvula de aguja de pre-inyección, instalarla en ubicación del 
sentido de flujo o contraflujo de producto, burbujeo de 5 µm. 

La situación actual son válvulas con tiempo de uso desde la 

SITUACIÓN ACTUAL puesta en operación año 1999. 

El objetivo es restaurar condiciones OEM (Original Equipment 
Manufacturer), uso de tecnología actual disponible y restaurar 

OBJETIVO una línea base de mantenimiento de los equipos.

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

• Cambio de niveles del contro� de volumen del tanque carbonatador y

enfriador.

CODIGO DEL PAQUETE: CA.INS.06.00 

El sistema actual de control de volumen de los tanques de carbonatación, y 

tanques de enfriamiento, con sondas nivel máximo, mínimo y común 

(distancia separación actual de 0.2 m), permite un desplazamiento de 

volumen de dióxido de carbono muy elevado, generando excedentes en 

reflujo que no son adecuadamente recuperados, reusados o reciclados. 
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CUADRO417 . 

. 
stal Paquete de trabajo in aaones d b e car onatacion -Tarea: CAINS.06.01 

PAQUETE INSTALACIONES DE CARBONATACIÓN 

CÓDIGO CA.INS.06.00 

NOMBRE TAREA CAMBIAR EL NIVEL DE SONDAS 

CÓDIGO TAREA CA.INS.06.01 = CAINS.01 .02 
SUBTAREA N/A 
CÓDIGO N/A 

TIPO ACCIÓN CORRECTIVA MEDIDA MINIMIZAR CONTROL 

Cambiar la altura de las sondas de control de nivel máximo, 

DESCRIPCIÓN 
mínimo (aprox. 0.05 m) y sustituir el relé de control de nivel 
actual por un relé electrónico de banda muerta, que evite la 
oscilación del nivel de líquido. 

SITUACIÓN ACTUAL 
Sondas distanciadas 0.2 m y relé de control de nivel eléctrico de 
contactos. 

Minimizar considerablemente el desplazamiento del volumen de 

OBJETIVO dióxido de carbono y el volumen de reflujo de dióxido de 
carbono. 

Fuente: Elaboraaón propia del autor del presente informe de sufiaenda 

c UADR o 4.18 ó Paquete de trabajo instalaciones de carbonataci n-Tarea: CAINS.07.01 

PAQUETE INSTALACIONES DE CARBONAT ACIÓN 

CÓDIGO 
·' 

CA.INS.07.00 

NOMBRE TAREA INSTALAR FILTROS DE PULITURA FINAL DE DIOXIDO DE 
CARBONO 

CÓDIGO CAINS.07.01 -

= CA.INS.00.13 
SUBTAREA N/A 
CÓDIGO N/A 

TIPO ACCIÓN PREVENTIVO MEDIDA MINIMIZAR CONTROL 
. ,  •'','·, Instalar filtros de pulitura final, o.2-o.011.1m Normalización ISBT

DESCRIPCIÓN. "Carbón Dioxide Guidelines". Cumplir con la calidad del dióxido 
., . .  : '', de carbono grado alimenticio 

. . 

Sistema de distribución no tiene filtros de pulitura final, banco 
SITUACIÓN ACTUAL de regulación, válvula toma muestras, para verificar pureza . 

. 

Minimizar la probabilidad de merma de dióxido de carbono por 
producto final fuera de especificaciones, optimizar la calidad del 
dióxido de carbono gas grado alimenticio en la etapa final para 

OBJETIVO aplicarse al producto, cumplir con la Norma ISBT, seguridad 
alimentaria y las BPM de las 5 "BAS" AJEVEN. Ver 
CA.INS.00.13. (pág. 113 de este informe) 

. , 

Fuente: Elaboraaon propia del autor del presente informe de sufiaenaa 
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CUADRO4 .19 b . .  1 Paquete de tra a10 insta aciones d b e car onatacion -Tarea: CA.INS.07.02

PAQUETE INSTALACIONES DE CARBONAT ACIÓN 

CÓDIGO CA.INS.07.00 

NOMBRE TAAEA INSTALAR RACK PORTA FILTRO PULITURA 

CÓDIGO TAREA CA.INS.O7.02 = CA.INS.00.23
SUBTAREA N/A 

CÓDIGO N/A 

TIPO ACCIÓN PROACTIVA MEDIDA 
MINIMIZAR CONTROL 

Instalar rack multipropósito, de estructura de acero inoxidable
perfil cuadrado 2"o, altura ergonómica de 1,50 m - 1,60 m, para

DESCRIPCIÓN tres niveles horizontales o tres planos verticales para, circuito de
nitrógeno, aire comprim� sub-micrónico (0.2 1,1m - 0.01 1,1m) y
dióxido de carbono. Ve ig. 4.6 (pág. 116 de este informe) 

SITUACIÓN ACTUAL No existe Rack o panel portante multipropósito.

Minimizar la probabilidad de fuga con la instalación de un rack
OBJETIVO multipropósito, que ordene en forma confiable, limpia y segura,

los instrumentos necesarios para lograr este fin. 
Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia

4.2.2. Subsistema de los procesos 

CÓDIGO DEL PAQUETE: CA.PRO.00.00 

La propuesta de optimización, se presenta para el caso más crítico 

de carbonatación, de las líneas Nº 1, 3 y 4 con unidades de 

enfriamiento, de desaeración, saturación y mezcla separados. (Las 

líneas 8 y 9 tienen el enfriamiento y saturación en dos pasos). 

Predeterminar la configuración (set ups) P, T, presión y temperatura, 

para el vol. de carbonatación de cada producto. Elaborar un plan de 

acciones correctoras "troubleshooting" de acción inmediata para la 

continuidad del proceso productivo. Las acciones a tomar para las 

mejoras del subsistema de los procesos de carbonatación se detallan 

en los Cuadros 4.20 al 4.23. 
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CUADRO420 P . aquete d t b 
. 

e ra ato proceso d b e car onatacion-Tarea: CA.PRO.00.01 

PAQUETE PROCESO CARBONATACIÓN 

CÓDIGO CA.PR0.00.00 

NOMBRE TAREA MODIFICAR EL PROCESO DE CARBONATACIÓN 

CÓDIGO TAREA CA.PRO.00.01 
SUBTAREA N/A 

CÓDIGO N/A 

TIPO ACCIÓN CORRECTIVO MEDIDA 
CONTROLAR CONTROL 

Modificar, revisar y elaborar una nueva propuesta de 
procedimiento e instructiva de carbonatación, dentro de la 

DESCRIPCIÓN gestión de mejora continua del sistema de calidad ISO

9001:2008. 

SITUACIÓN ACTUAL 
La situación actual, no existe un procedimiento específico o 
instrucción para el proceso de carbonatación. 

Minimizar las purgas de dióxido de carbono, descargas y cargas 
por mala operación. Se requiere realizar estudios de método y 

OBJETIVO tiempos, elaborar instructiva para operación manual o 
automática con receta y PLC.

Fuente: Elaboraaón propia del autor del presente informe de sufiaenaa 

CUADRO 4.21 Paquete d b .  e tra aro proceso d e car ona acIon-b t . , T area: CA PRO 00 02 

PAQUETE PROCESO DE CARBONATACIÓN 

CÓDIGO CA.PRO.00.00 

NOMBRE TAREA MEDIR FLUJO DE DIÓXIDO DE CARBONO 

CÓDIGO TAREA CA.PRO.00.02 
SUBTAREA N/A 
CÓDIGO N/A 

TIPO ACCIÓN PROACTIVO 
MEDIDA MINIMIZAR 
CONTROL 

Medir e implementar un registro del flujo de dióxido de carbono 

DESCRIPCIÓN kg/h, registro del totalizador por hora kg. 

SITUAqlóN ACTUAL 
No existe control estadístico de consumo de dióxido de carbono. 

El objetivo es prevenir situaciones de consumo excesivos, por 
fallas mecánicas, eléctricas u operativas en cada I ínea de 

· OB.JETIVO
producción, con la adquisición de medidores de flujo instalados 
en racks multipropósito, y la elaboración de un CAPEX de 
justificación de inversión. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de sufiaenaa 
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C ADRO u 4.22 Paquete de trabaio oroceso de carbonatación-Tarea: CA.PRO.00.03 

PAQUETE PROCESO DE CARBONATACIÓN 

CÓDIGO CA.PRO.00.00 

NOMBRE TAREA 
CONTROLAR EL FLUJO DEL PROCESO DE 
CARBONATACIÓN 

CÓDIGO TAREA CA.PRO.00.03 
SUBTAREA N/A 
CÓDIGO N/A 

TIPO ACCIÓN PROACTIVO MEDIDA CONTROLAR CONTROL 

Controlar el flujo y llevar estadística del consumo de dióxido de 
carbono por hora/producto/línea. Implementar alertas por bajo o 
alto consumo de dióxido de carbono. Con los set ups 

DESCRIPCIÓN implementados en el CA.PRO.00.01, dejar predeterminados los 
flujos dióxido de carbono, por producto - tamaño. Ejemplo: 
Ratio kg/h/producto/línea ± 20kg/h. 

El estado actual no existe CEP, alertas o alarmas del sistema de 
SITUACIÓN ACTUAL distribución. 

El objetivo es establecer un consumo racional, sostenible de 
OBJETIVO dióxido de carbono. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

c o UADR 4.23 Paquete de trabajo proceso de carbonatación-Tarea: CA.PRO.00.04 

PAQUETE 
PROCESO DE CARBONATACIÓN 

CÓDIGO CA.PRO.00.00 

NOMBRE TAREA SUSTITUIR MÉ'tODO DE CARBONATACIÓN 

CÓDIGO. TAREA CA.PRO.00.04 1 
SUBTAREA N/A 
CÓDIGO N/A 

TIPO ACCIÓN PROACTIVO 1 MEDIDA
CONTROL 

MINIMIZAR 

Sustituir el método actual de carbonatación, por otro método. 
La actividad a realizar es la adquisición de los contactores de 

DESCRIPCIÓN membrana. Ver Anexo A4.5 "CO2 injection using membrane 
technology". (Inyección de CO2 usando tecnología de 
membranas) 

SITUACIÓN ACTUAL 
Existe un consumo de energía eléctrica, refrigeración, mecánica 
y una relativa efectividad de carbonatación. 
El objetivo está relacionado con la eco eficiencia, el eco 
balance, aprovechamiento de los recursos con menor impacto 

OBJETIVO al medio ambiente. Aplicando el método alternativo de 
contactares de membrana por difusión del dióxido de carbono. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de sufiaenaa 
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4.2.3. Subsistema de metrología 

CÓDIGO DEL PAQUETE: CA.MET.00.00 

La atención que recibe el área de metrología en una planta de 

bebidas, es mínima por ambas partes, proveedor y cliente. En la 

evaluación se encuentran instrumentos calibrados soto en su 

momento de instalación, y otros están inoperativos. 

Las propuestas están orientadas a reducir las mermas de dióxido de 

carbono, y deben contar con un plan de control y de mantenimiento 

metrológico: verificaciones de campo, checklist de inspección, 

revisión diaria o por tumos, registros y lecturas, para construir la data 

histórica del comportamiento de los equipos y operaciones. 

Los Cuadros 4.24 al 4.28 conciernen a la propuesta para este 

subsistema. 

CUADRO424 P . t d trab . tr 1 ' d aque e e aI0 me 0100Ia e ca rb t ., T ona acion- area: CA MET 00 01 

PAQUETE METROLOGÍA DE PROCESO DE CARBONATACIÓN 

CÓD,IGO CA.MET.00.00 
NOMBRE TAREA CAMBIAR PRESIÓN DE DISTRIBUCIÓN 

· CÓDl(;O TAREA CA.MET.00.01 

SUBTAREA N/A 

CÓDIGO. N/A 

TIPO ACCIÓN CORRECTIVO 
MEDIDA 

MINIMIZAR CONTROL 

. DESCRIPCIÓN 
Cambiar la presión de distribución de 15 - 12 bar g a 10 bar g, 
un primer escalón, regulado con válvula reductora manual, 
instalado con filtro en línea. 

SITUACIÓN ACTUAL 
La línea tubería matriz esta presurizada a 15 bar g hasta la 
línea del uso en el carbonatador. Ver Anexo A5.10 

Minimizar fugas, reducir los costos de instalación inicial, con 

OBJETIVO tubería de menor presión, de mejor calidad, juntas o uniones 
más seguras, menos probabilidad de fugas con componentes 
de menor presión. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de sufiaenaa 
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CUADRO4.25 Paquete de trabajo metroloota de carbonatación-Tarea: CA.MET.00.02 

PAQUl;TE METROLOGÍA DE PROCESO DE CARBONATACIÓN 

CÓDIGO CA.MET.00.00 
NOMBRE TAREA CALIBRAR INSTRUMENTOS 
CÓDIGO TAREA CA.MET.00.02 

SUBTAREA N/A 
CÓDIGO N/A 

TIPO ACCIÓN CORRECTIVO 
MEDIDA MINIMIZAR CONTROL 

Calibrar manómetros, termómetros, e instrumentos, y cambiar 

DESCRIPCIÓN los instrumentos necesarios. 

Manómetros, termómetros descalibrados, fuera de rango de 

SITUACIÓN ACTUAL medición. 

Minimizar las fugas de dióxido de carbono por parámetros de 

OBJETIVO control de proceso, fuera de rango. 

Fuente: Elaboraaón propia del autor del presente informe de suficienaa 

c o UADR 4.26 Paquete de trabajo metroloqia de carbonatacion-Tarea: CA.MET.00.03 

PAQUETE 

CÓDIGO 
NOMBRE TAREA 
CÓDIGO TÁREA 
SUBTAREA• 

·CÓDIGO

Tlf>O AOCIÓ� 
., 

DESCRIPCIÓN 
' ,. 

- "' ·, ' '  . . . .  ,, 

'
,

' 

,, 

' Stl"UACIÓN' ACTU�L ' 

OBJETIVO 

' ' 

., 

METROLOGÍA DE PROCESO DE CARBONATACIÓN 

CA.MET.00.00 
INSTALAR MEDIDOR DE FLUJO EN LINEA 
CA.MET.00.03 = CA.PRO.00.02 1 
N/A 
N/A 

PROACTIVO 
MEDIDA 1 MINIMIZAR ·CONTROL

. ' ' ' 

Instalar Medidor de consumo horario kg/h y totalizador en kg, 
en cada línea de envasado. Ver Anexo A4.6 Medidor de flujo 
másico. 

No tienen elemento de medición de consumo de dióxido de 
carbono por línea de producción. 

Minimizar las mermas controlando el flujo y consumo de dióxido 
de carbono. 

Fuente: Elaboraaón propia del autor del presente informe de sufiaenaa 
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CUADRO4.27 Paquete de trabajo metroloa1a de carbonatación-Tarea: CA.MET.00.04 

PAQUETE METROLOGÍA DE PROCESO DE CARBONATACIÓN 

CÓDIGO CA.MET.00.00 

NOMBRE TAREA CAMBIAR INSTRUMENTOS 

CÓDIGO TAREA CA.MET.00.04 

SUB TAREA N/A 

CÓDIGO N/A 

TIPO ACCIÓN CORRECTIVO 
MEDIDA 

ELIMINAR CONTROL 

Cambiar manómetros de diámetro de la esfera o caratula 63 mm 
( 2.5"), escaJa O - 10 bar g (O - 150 psig), intervalo 0.5, margen 
de error de 1 % Clase 1, 20 divisiones, con certificados de 

DESCRIPCIÓN calibración, conexión vertical, montados con válvula de ajuste, 
sobre trame o banco del equipo, altura ergonómica 1,50 - 1,60 
m, frontal visual y sobre panel o tablero, rack. 

SITUACIÓN ACTUAL 
Manómetros y termómetros instalados en diversas ubicaciones, 
no visibles para los operarios. Ver Figura 4. 7 

Minimizar riesgo de consumo excesivo de dióxido de carbono, 

OBJETIVO instalando instrumentos visibles, para facilitar la lectura y 
advertir las mediciones fuera de rango. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

Figura 4.7: Posición ergonómica de la ubicación de los instrumentos montados sobre trame 
o banco de equipos

Fuente: Brochures BOC supply solutions. 
http://www.boconline.eo.uk/intemet.lg.lg.gbr/en/images/boc-supply-solutions410 39425.pdf 

creado 16/10/2009, 04:14:09 p.m 
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CUADRO428 P . aQuete e ra a10 me ro1001a d t b . t 1 , d e ca rb t ona acion-Tarea: CA.MET.00.05 

PAQUETE METROLOGÍA DE PROCESO DE CARBONATACIÓN 

CÓDIGO CA.MET.00.00 

NOMBRE TAREA IMPLEMENTAR PLAN DE CONTROL METRÓLOGICO 

CÓDIGO TAREA CA. MET.00. 05 
SUBTAREA N/A 
CÓDIGO N/A 

TIPO ACCIÓN PREVENTIVO MEDIDA 
ELIMINAR 

CONTROL 

Implementar plan de control metrológico, verificaciones de 
campo de los instrumentos, calibración, remplazo de los 

DESCRIPCIÓN instrumentos por su vida útil. 

Instalaciones de carbonatación sin plan de control metrológíco, 
que es requisito de la norma /SO 9001:2008, subtitulo 7.6 

SITUACIÓN ACTUAL acápite a). 

Eliminar fugas por descalibraciones con la acción preventiva del 

OBJETIVO 
control metrológico. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

4.2.4. Subsistema medio ambiente, salud y seguridad 

CODIGO DEL PAQUETE: CA.MAS.00.00 

Para el caso específico de la planta en estudio AJEVEN C.A. Las 

mennas de dióxido de carbono evaluadas en el periodo 201 O -2011 

son del 42%, .por la válvula de seguridad, por una mala operación de 

carga o descarga del saturador, por los tanques, son un riesgo y 

como tal deben prevenirse y representan emisiones de alto volumen 

al medio ambiente. 

El detalle de las propuestas para este subsistema se expresa en los 

Cuadros 4.29 al 4.31 los mismos que vienen a continuación: 
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CUADRO429 P . t d t b
. 

M A SSd aque e e ra a10 b t - ' T e car ona ac,on- area: CA MAS 00 01 

PAQUETE MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD 

CÓDIGO CA.MAS.00.00 

NOMB�E TAREA CONTROLAR LA PREVENCIÓN DE FUGAS 

CóDiGo· TAREA CA.MAS.00.01 

SUBTAREA N/A 

CóDiGO N/A 

TIPO ACCióN PREVENTIVO 
MEDIDA 

CONTROLAR CONTROL 

Controlar la eficacia de las medidas preventivas para evitar 

DESCRIPCIÓN 
fugas por las válvulas de seguridad, válvulas reguladoras, 
válvulas de purgas, válvulas de paso condenadas . 

No existen medidas de control preventivas, no hay evaluación 
de la eficacia de las medidas de control, no existe una matriz 

SITUACIÓN ACTUAL IPER, (Identificación de Peligros, Evaluación de Riesgos). 

Controlar las medidas preventivas para evitar y minimizar las 

OBJETIVO fugas. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suf1cienc1a 

CUADRO430 P . aque e e ra a¡o t d t b
. 

M A SS d  b t . - T e car ona acIon- area: CA MAS 00 02

PAQUETE MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD 

CÓDIGO CA.MAS.00.00 

NOMBRE TAR.EA INSTALAR SEÑALIZACIÓN 

CÓDIGO TAREA CA.MAS.00 .02 

SUBTAR� N/A 
CÓDIGO N/A 

TIPO ACCIÓN PREVENTIVO 
MEDIDA MINIMIZAR 
CONTROL 

Instalar señalización, identificar la tubería, de dióxido de 
carbono gas, con el código internacional de colores, el rombo 

DESCRIPCÍÓN NFPA, MSDS del dióxido de carbono, en los puntos de 
,, operación, para evitar las fugas. 

SITUACIÓN ACTUAL 
No existe señalética de seguridad, ni identificación de tuberías.

" 

OBJETIVO 
Evitar fugas por mala operación. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de sufic1enc1a 



129 

CUADRO431 P . aquete de b .  M A SS tra a10 . de car bo natación-Tarea: CAMET.00.03 

PAQUETE MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD 

CQ�IGO CA.MAS.00.00 

NOMBRETAA� CAPACITAR AL PERSONAL DE OPERADORES 

CÓDIGO TAREA CAMAS.00.03 

SUBTAREA N/A 

cóoiGo N/A 

TIPO ACCIÓN PREVENTIVO 
MEDIDA 

CONTROLAR CONTROL 

Capacitar al personal de operadores en los procesos operativos 

DESCRIPCIÓN 
estandarizados POEs, seguros, confiables. Formación de los 
operadores en el uso del dióxido de carbono. 

El personal, tiene conocimiento precario sobre el uso de gases 

SITUACIÓN ACTUAL 
industriales, en identificar peligros y evaluar riesgos. Ejemplo: 
Purgan los tanques de carbonatación en forma indiscriminada, 
en ambientes cerrados . 
Minimizar las purgas mediante la acción preventiva de formar a 

OBJF;;TIVO 
los operadores en el área de conocimiento, de gases 
industriales, riesgos de salud y de contaminación ambiental. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

4.3. PROPUESTAS PARA EL PROCESO DE CONTROL DE INVENTARIOS 

El proceso de control de inventarios, son las actividades de control 

administrativo, que está delimitado en su inicio por la recepción del 

camión cisterna hasta el final de la descarga del producto dióxido de 

carbono en estado líquido a la planta. 

Este proceso es el 2do aspecto que genera mayores mermas por el 

desbalance principalmente por defecto del material o bien de consumo 

dióxido de carbono Ver Figura 4.8 Diagrama de flujo del proceso de control 

de inventarios - estado actual. 

El detalle de las propuestas para el proceso de control de inventarios y sus 

subsistemas se detalla en los Cuadros 4.32 al 4.44. 
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ESTADO ACTUAL: PROCESO DISTRIBUCIÓN DE DIÓXIDO DE CARBONO "COi"GRADO;ALIMENTICIO EN UNA PLANTA INDUSTRIAL DE BEBIDAS 
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Figura 4.8. Diagrama de flujo del proceso de control de inventarios - Estado actual

' 

Fuente: Diagrama elaborado de la información documentaría del sistema QUALTRAX del SGC de AJEVEN 2011
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4.3.1. Subsistema de infraestructura 

CÓDIGO DEL PAQUETE: IN.INF.00.00 

Uno de los principales inconvenientes que se encuentran en las 

plantas de almacenamiento de dióxido de carbono en tanques 

estacionarios, son las condiciones de la infraestructura. 

La ubicación, el layout de la planta, son lugares confinados, de difícil 

acceso, sin piso de concreto, sin techos, sin iluminación, sin 

protección, sin sistemas de puestas a tierra y sin mantenimiento por 

estar muy alejados, lo que hace que se vuelvan lugares muy 

inseguro. 

La Figura 4.9 muestra la infraestructura básica para una instalación 

de dióxido de carbono; en esta figura también se observa los avisos 

de seguridad, rombo UNE, nombre del contenido del tanque, 

iluminación, etc. 

Las propuestas para este subsistema solo irán orientadas a cambios 

básicos que faciliten la labor de los usuarios. 

Las que corresponden al subsistema de infraestructura, están 

definidas en los Cuadros 4.32 al 4.35. 



Figura 4.9 Infraestructura mínima, cerco, puerta de acceso, avisos de seguridad. 
Fuente: http://www.dematec.eom.au/home/index.php/automation-robotics/, BOC Sistema de Suministro de gases industriales a 

granel, lunes, 02 de julio de 2012, 07:20:40 p.m. 1-' 
w 
N 
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uete de traba·o infraestructura de inventarios-Tarea: IN.INF.00.01 

MODIFICAR LAYOUT 

IN.INF.00.01 

N/A 

N/A 

ELIMINAR 

Modificar el layout disposición en "n", por disposición en I ínea 
"---+"en el sentido del flujo del material, de recepción hasta el 
suministro de planta. (Definición de arquitectura industrial). 

Red de tuberías cruzadas, interconexión de tanques. 

Eliminar fugas con un layout de equipos, evitar laberinto de 
tuberías, evitar confusión de manipulación de válvulas, en un 
solo sentido de flujo. 

MODIFICAR EMPLAZAMIENTO (parqueo) 

Modificar el emplazamiento o parqueo del camión cisterna en 
paralelo con la planta. 

Area de parqueo frontal en retroceso a la planta, con riesgos de 
un accidente. 

Eliminar la probabilidad de incidente por colisión, para prevenir 
fugas por choque. La Figura 4.10 muestra la contención o 
protección mecánica contra choques o colisiones que debe 
tener el emplazamiento. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

La Figura 4.10 es un modelo recomendado de cerco y de bolardos. 



Figura 4.10: Valla de seguridad protegida con bolardos de contención para estacionamiento o parking 
Fuente: http://historiasdevallasycerc.ados.wordpress.com/tag/valla-segura/, 27/09/2012, 12: 16 p.m. 

1-" 
LO 
.¡:. 



INSTALAR TECHO 

IN.INF.00.03 
N/A 
N/A 

CORRECTIVA Ml;Dl�A' '. 
CQNTROL MINIMIZAR 

Instalar techo a la planta de distribución de dióxido de carbono. 

135 

instalación abierta, exposición solar y lluvias y 

Minimizar el riesgo de fugas por efecto dimático, la ciudad de 
Valencia es de clima cálido con temperaturas de 32ºC. Mantener 
y aumentar la vida útil de la in_fraestructura. 

NOTA: para efectos de este informe todos los cambios de 
infraestructura no están induidos en las recomendaciones. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

uete de traba·o infraestructura de inventarios-Tarea: IN.INF.00.04 

IN.INF.00.00 

INSTALAR BALANZAS ELECTRÓNICAS 

IN.INF.00.04 

CORRECTIVA 
. ME�.IQÁ' 
;._eoNt.'R:bL. " ·"· ;, 

• •.(, .  ' !\ 1 • ,,. 

MINIMIZAR 

Instalar balanzas. Solicitar a los proveedores BOC e INVEGAS

la instalación de balanzas en cada uno de los tanques de 
almacenamiento, con celdas electrónicas de gravedad. 

Los tanques tienen nivelómetros de medición que no son 
adecuados para el control de inventarios. 

Minimizar mermas, reduciendo los errores de lectura para 
control de inventarios. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 
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4.3.2. Subsistema de instalaciones 

CODIGO DEL PAQUETE: IN.INS.00.00 

El detalle de las propuestas para el proceso de control de inventarios 

y su subsistema de instalaciones se detalla en el Cuadro 4.36. 

CUADRO 4.36 Pa uete de traba·o instalaciones de inventarios-Tarea: IN.INS.00.01 

IN.INS.00.00 

REALIZAR MANTENIMIENTO DE LA BALANZA DE 
RECEPCIÓN 

IN.INS.00.01 

N/A 

N/A 

CORRECTIVA 
MÉDIDA 

··.PQ.�T�OL ELIMINAR 

Realizar mantenimiento, reparación y calibración de balanza de 
ingreso y salida, que es la herramienta principal del proceso de 
control de inventarios. 
La balanza esta descalibrada, requiere mantenimiento y 
reparación. 

Eliminar mermas por medición del peso, mantener un sistema 
\;,¡; de medición confiable, seguro. 

':' .}fi': 
Fuente: Elaboración propia del aytor del presente informe de suficiencia 

4.3.3. Subsistema de procesos 

CODIGO DEL PAQUETE: IN.PRO.00.00 

El proceso de control de inventarios, incluye un subsistema de 

procesos que actualmente no se encuentra estandarizado y requiere 

de ciertas mejoras para minimizar las fugas. 

Las propuestas para este subsistema se encuentran en los Cuadros 

4.37 al 4.39. 



roceso de inventarios-Tarea: IN.PRO.00.01 

MODIFICAR PROCEDIMIENTO DEL CONTROL DE 
INVENTARIOS 

IN.PRO.00.01 

CORRECTIVA MEDIDA CONTROL ELIMINAR 

137 

Modificar proceso de control de inventarios, establecer un nuevo 
diagrama de flujo de procesos, los controles, la ficha técnica del 
proceso. Ver Fig. 4.11 Propuesta de Diagrama de flujo o 
Flujograma. 

Proceso que no permite conciliar y consistenciar las diferencias. 

Eliminar las mermas en el control de inventarios. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

CUADRO 4.38 Pa uete de trabajo proceso de inventarios-Tarea: IN.PRO.00.02 

IMPLEMENTAR CONTROL. DE INVENTARIOS CON 
BALANZA 

CORRECTIVA 
',MEt>IDA ' ' t .. •

'odN:w:koL · · · · 
1,) ,' \\\'-_, 

ELIMINAR 

Implementar un control de inventarios por peso, confiable, 
seguro, con balanzas electrónicas y evitar realizar procesos de 
correlación entre nivelómetros, balanza de recepción y

flujómetro. 

El control de inventarios se ejecuta con la medición de los 
nivelómetros. 

Eliminar los errores de medición por defecto en el proceso de 
toma de inventarios. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 
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PROPUESTA: PROCESO DISTRIBUCIÓN DE DIÓXIDO DE CARBONO "COi" GRADO ALIMENTICIO EN UNA PLANTA INDUSTRIAL DE BEBIDAS 
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Figura 4.11. Propuesta Diagrama de flujo del proceso de control de inventarios 

Fuente: Elaboración propia de la información documentaría del sistema QUALTRAX del SGC de AJEVEN 2011 
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roceso de inventarios-Tarea: IN.PRO.00.03 

VERIFICAR MEDIDOR DE FLUJO 
IN.PRO.00.03 

PREVENTIVO ,ft.llEl!JIDA 
•'-�QNTROL MINIMIZAR 
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Verificar el flujómetro en una actividad rutinaria, como punto de 
control de campo y contrastarlo con las mediciones de las 
balanzas. Ver Figura 4.23: Plan de Inspección-Propuesta de 
mantenimiento "SDDC"-TPM-CHECKLIST 
No existe un plan de verificación de medidas en el proceso 
control de inventarios. No hay un plan de calidad, ni de 
mantenimiento, ni de control metrológico. 

El objetivo es minimizar las diferencias de mediciones cumplir 
con la norma /SO 9001 :2008, subtitulo 7.6, acápite a).

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

4.3.4. Subsistema de metrología 

CODIGO DEL PAQUETE: IN.MET.00.00 

El subsistema de metrología, tiene un impacto negativo en la 

reducción de las mermas, porque falta implementar un plan de 

control de mediciones. 

A continuación se presenta las propuestas para el subsistema de 

metrología en los Cuadros 4.40 al 4.42. 



CALIBRAR INSTRUMENTOS DEL TANQUE DE 
ALMACENAMIENTO 
IN.MET.00.01 

CORRECTIVA 

= TQ.MET.00.01 

:MEDIDA 
.c!ONTROL 

' ·. 

MINIMIZAR 
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Calibrar los instrumentos, manómetros, termómetros, 
indicadores de nivel, presostatos, válvulas de seguridad, de los 
tanques de almacenamiento. 

Los instrumentos no están empadronados, no tienen registros 
de hoja de vida, no están calibrados, no tienen TAGs de 
identidad y calibración. 

Minimizar fugas implementando un plan de control metrológico, 

,. de verificaciones de campo y calibraciones.
,l':'i-

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

IN.MET.00.00 
CALIBRAR MEDIDOR DE FLUJO DE DISTRIBUCIÓN 

IN.MET.00.02 

Calibrar medidor de flujo de distribución, instrumento de 
referencia de las mediciones de consumo de dióxido de 
carbono. 
Ver Figura 3.23 Diagrama de flujo de Planta de distribución de 
dióxido de carbono. , .85 de este informe 
El medidor de flujo no tiene TAG de calibración, no existe 
evidencia de calibración, no tiene certificado de calibración, no 
es una medición confiable y segura. 

Eliminar las mermas por errores de medición, diferencias entre 
los medidores de nivel y los consumos de planta. Cumplir con la 
norma ISO 9001 :2008, subtítulo 7.6, acápíte a). 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 
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CALIBRAR EQUIPO DE REFRIGERACION DE CONTROL DE 
PRESIÓN DEL TANQUE 

IN.MET.00.03 = TQ.PRO.00.01 

CORRECTIVA ELIMINAR 

Calibrar los 2 equipos de refrigeración de control de presión de 
los tanques estacionarios horizontales 1 y 3, los manómetros, 
los presostatos. Realizar mantenimiento de los equipos de 
refrigeración, limpieza del condensador, purgas del evaporador, 
recarga de gas refrigerante. 

El equipo de refrigeración de control de presión de los tanques, 
no opera funcionalmente para bajar la presión de los tanques. 
Hubo mermas, por fugas de dióxido de carbono por las válvulas 
de alivio PRV, durante los fines de semana prolongados. Ver 
Anexo A3.7 Información Histórica. 

Eliminar las mermas por fugas, y descargas por las válvulas de 
alivio, por la sobrepresión de los tanques de almacenamiento. 

w;.i;;_ , 
(So_n 2 equipos de refrigeración 1 para e/u de los tanques

i1
• ,,�1:,,m honzontales 
Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

4.3.5. Subsistema de medio ambiente salud y seguridad 

CODIGO DEL PAQUETE: IN.MAS.00.00 

El subsistema de medio ambiente, salud y seguridad laboral, 

adecuadamente atendidos, con medidas de . control acertadas 

favorecen a la eliminación de las mermas. 

Las propuestas para este importante subsistema directamente 

relacionado con el recurso humano, factor decisivo en la eficiencia de 

la operación del sistema, están determinadas en los Cuadros 4.43 

al 4.44. 
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CUADRO443 P . t d trab . M A S S d t aque e e ª'º e tnven anos-Tarea: IN.MAS.00.01 

PAQUETE MEDIO AMBIENTE SALUD Y SEGURIDAD 

CÓDIGO IN.MAS.00.00 

NOMBRE TAREA CAPACITAR Y FORMAR AL PERSONAL 

CÓDIGO TAREA IN.MAS.00.01 

SUB TAREA N/A 

CÓDIGO N/A 

TIPO ACCIÓN PREVENTIVO 
MEDIDA 

MINIMIZAR CONTROL 

Capacitar y formar en procedimientos operativos POEs, (SOPs) 

DESCRIPCIÓN del uso del dióxido de carbono, al personal administrativo del 
área funcional de almacenes. 

SITUACIÓN 
El personal administrativo de almacenes, no conoce el uso y 
manejo de gases industriales, no identifica peligros ni evalúa 

ACTUAL riesgos. 

Minimizar las mermas por purgas excesivas en las recargas de 
los tanques, cumplir con un programa de recargas 

OBJETIVO estandarizadas, minimizar los riesgos ambientales, salud y 
seguridad laboral. Ver Figura 4.12 donde se detallan elementos 
de protección para el manejo de aases industriales. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

Figura 4.12: Equipo de protección individual, EP/s para la descarga de dióxido de carbono 
Fuente: http://www.boconline.eo.uk/internet.lq.lg.gbr/en/images/boc-supply

solutions410 39425.pdf, Brochure BOC supply solutions, creado 16/10/2009, 04:14:09 p.m. 

La Figura 4.12 muestra los elementos de seguridad individual o 

personal que deben portar el personal de almacén: casco con careta 

de protección, protectores auditivos, lentes panorámicos, chaleco 

reflectivo y guantes. 
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CUADRO444P . ac ue e e a a10 e inventarios-Tarea: IN.MAS.00.02 t d trb · M A S S d
.

PAQUETE 
MEDIO AMBIENTE SALUD Y SEGURIDAD 

CÓDIGO IN.MAS.00.00 

NOMBRE TAREA IMPLEMENTAR PROGRAMA DE SEÑALETICA 

CÓDIGO TAREA IN.MAS.00.02 

SUBTAREA N/A 

CÓDIGO N/A 

TIPO ACCIÓN PREVENTIVO 
MEDIDA 

MINIMIZAR CONTROL 

Implementar un plan de señalética obligatorio de prevención de 
riesgos, para el uso y manejo del dióxido de carbono liquido UN 

DESCRIPCIÓN 2187 y liquido- gas UN 1013. Instalar tos rombos NFPA, y tas 
hojas MSDS visibles, así mismo aplicar código de colores 
internacionales de tuberías, equipos y dirección de flujo. 
Ver Figura 4.9 (Pag.135 de este informe. Avisos de seguridad) 
El sistema de distribución de dióxido de carbono en general, no 

SITUACIÓN ACTUAL tiene implementado un programa de señalética. 

Eliminar la probabilidad de mermas por incidentes de 
OBJETIVO manipulación. Ver Figura 4.13 con un programa de señalética. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

4.13: Señalética aplicada a una planta de recuperación HAFFMANS de 
carbono de SAB Miller en Republica Checa, 

Fuente: http://www.haffmans.nl/resources/images/2064.pdf PENTAIR HAFFMANS CO2 
recovery system, case study, martes, 11 de diciembre de 2012, 07:20:58 p.m. 
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4.4. PROPUESTAS PARA EL SUB-SISTEMA DE INSTALACIONES 

Otra de las causas de mayores mermas de dióxido de carbono, son las 

instalaciones de los tanques de almacenamiento. 

Las mermas del sub-sistema de instalaciones, significan un 4%. 

El control de mermas de las instalaciones de los tanques, radica en el 

potencial de riesgo y exposición, por las condiciones sub-estándar. Estas 

condiciones sub-estándar de infraestructura, instrumentación, red de 

tuberías, y válvulas son de responsabilidad compartida entre el proveedor y 

el cliente. 

4.4.1. Módulo de recepción 

CODIGO DEL PAQUETE: RE.INS.00.00 

INSTALACIONES DE RECEPCIÓN 

Las instalaciones del mó_dulo de recepción, ocupan el área física 

desde tas conexiones de las mangueras de descarga, hasta el 

tanque de almacenamiento. 

Ver Cuadro. 3.3 Situación actual de las Instalaciones. (Pág. 86 de 

este informe) 

Las propuestas para este sub-sistema de instalaciones, en el módulo 

de recepción se presentan en tos Cuadros 4.45 al 4.51. 



145 

CUADRO 4.45 Pa uete de traba·o instalaciones de rece ción. -Tarea: RE.INS.00.01 

PAQUETE 

CÓD'°O 

SITUACIÓN ACTUAL 

OBJETIVO 

RECEPCIÓN 

RE.INS.00.00 
INSTALAR DOBLE VÁVULA DE RECEPCIÓN 
RE.INS.00.01 
N/A 
N/A 

CORRECTIVA MEDIDA ,, ' 
CONTROL ELIMINAR 

Instalar doble válvula de cierre rápido, del tipo esféricas, de 
paso completo, vástago extendido, en la tubería de recepción, 
una válvula en cada extremo de la tubería, muy cerca del 
manifold de recepción, con cañería de derivación de purga y 
con cañería para válvula de seguridad PRV, para reducir el 
número de purgas de recepción de < 2 - 3 >, a una sola purga 
mu corta se ura. 
Una sola válvula de recepción en el extremo de la conexión del 
tanque, tipo globo o pistón, de vástago corto, sin válvula de 
seguridad. 

Eliminar perdidas por purgas en las tuberías de líquido y gas. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

CUADRO 4.46 Paquete de trabajo instalaciones de recepción-Tarea: RE.INS.00.02 

PAQUETE RECEPCIÓN 
.. ,, 

CÓDIGO ,,, RE.INS.00.00 -

NOMBRE'TAREA CAMBIAR UNIONES ROSCADAS 
CÓDIGO TAREA RE.INS.00.02 1 
SUBTAREA N/A 

CÓPIGO N/A 

TIPO ACCIÓN CORRECTIVA MEDIDA ¡.ELIMINAR 
-···

CONTROL 
Cambiar las conexiones roscadas NPT por uniones forjadas 

D.ESCRIPCJóN soldables del tipo buttweld ASTM A403, para eliminar fugas. 

•\ r Tuberías con conexiones roscadas NPT.

Sl'Tl:J�OION ACTl!)AL 

.. f'.,· 
. , Eliminar fugas por uniones roscadas, aumentar la vida útil de las ' 

' uniones, absorber las cargas dinámicas, por vibraciones en las 
0$.1,ETIVO cargas y descargas del dióxido de carbono. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de sufiaenaa 
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CUADRO 4.47 Pa uete de traba·o instalaciones de rece ción-Tarea: RE.INS.00.03 

PAQf.JcTE 

CÓDIGO 

NOMBRE TAREA 

CÓDIGO TAREA 

SUBTAREA 

CÓDIGO 

DESCRIPCIÓN 

SITUACIÓN ACTUAL 

OBJETIVO 

RECEPCIÓN 

RE.INS.00.00 

CAMBIAR TUBERIAS DE ACERO AL CARBONO 

RE.INS.00.03 

N/A 

N/A 

CORRECTIVA 
MEDIDA 
CONTROL ELIMINAR 

Cambiar la tubería de acero al carbono ASTM A106 GRADO B 
/ A53 GRADO B - SCH 40, por tubería de acero inoxidable 
ASTM A312 TP316L. 

Tubería de acero al carbono, ASTM 106B O ASTM A53B 

Eliminar la perdida de producto, prevenir la corrosión y la 
contaminación. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

e o UADR 4.48 Paquete de trabaio instalaciones d e recepaon-Tarea: RE.IN s .00.04

PAQUETE 

CÓDIGO 

NOMBRE TAREA 

CÓ[)IGO TAREA 

SUBTAREA 

CÓDIGO 

TIPO ACCIÓN 

DESCRIPCIÓN 

' 

... . -· � 
-·· ¡ 

SITUACIÓN ACTUAL 

, .• 

OBJETIVO 

... ' 

.. 

RECEPCIÓN ' . 
• 

J', ., .... .at ... ' ..,. 

l 

RE.INS.00.00 

INSTALAR AISLAMIENTO A LA TUBERIA 

RE.INS.00.04 

N/A -

N/A 

MEDIDA 
CORRECTIVA CONTROL 

MINIMIZAR 

Instalar aislamiento, tubos de espuma elastómerica, Marca 
Annaflex™ , en la tubería de líquido, para evitar el 
congelamiento externo de la tubería y quE;l se humedezca el 
aislamiento PU del tanque, evitar perdida de energía y

vaporización del dióxido de carbono, por aumento de presión del 
tanque. 

Se encuentra sin aislamiento y humedece el domo inferior del 

tanque 

Minimizar las fugas por aumento de presión del tanque, por 

deterioro del aislamiento de PU.

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de sufiaenaa 



147 

CUADRO 4.49 Pa uete de traba·o instalaciones de rece ción-Tarea: RE.INS.00.05 

PAQUETE RECEPCIÓN 

CÓDIGO RE.INS.00.00 

NOMBRE TAREA INSTALAR RACK MANIFOLD DE CONEXION DE 
MANGUERAS 

CÓDIGO TAREA RE.INS.00.05 
SUBTAREA 
CÓDIGO 

N/A 
N/A 

PROACTIVA MEDIDA 
CONTROL MINIMIZAR 

Instalar rack y manifold de conexiones de tuberías de 
recepción de los tanques 1, 2, 3, a una altura ergonómica, para 
facilitar conexión y el alineamiento de racores de manguera y 
evitar el chisgueteo. 

SITUACIÓN ACTUAL 

Las tuberías de recepción, están interconectadas con los 3 
tanques, sin independizarlos, con tuberías con puntos muertos, 
ubicados a unos 0.50 m del nivel del piso, con soporte simple de 
piso, sin ninguna protección, solo cerco perimetral. 

OBJETIVO 

Minimizar fugas en las interconexiones, puntos muertos de las 
tuberías, evitar y prevenir un incidente de fuga ocasionado por 
rotura, por falta de protección. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

CÓDIGO DEL PAQUETE: RE. PRO.00 .00 

PROCESOS DE RECEPCIÓN 

El módulo de recepción, debe incluir la descripción de todas las 

actividades inherentes del proceso, con el fin de realizar un ingreso 

del producto más eficiente. 

Las propuestas para esta actividad tan importante del módulo de 

recepción se detallan en los Cuadros 4.50 y 4.51 
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CUADRO 4.50 Pa uete de traba·o rocesos de rece ción-Tarea: RE.PR0.00.01 

PAQUETE 

CÓDIGO 

DESCRIPCIÓN 

SITUACIÓN ACTUAL 

OBJETIVO 

RECEPCIÓN 

RE..PRO.00.00 
IMPLEMENTAR PROGRAMA DE RECARGAS ESTANCAR 
RE.PR0.00.01 
N/A 

N/A 

PROACTIVA MEDIDA 
CONTROL MINIMIZAR 

Implementar un programa de recargas estándar de <20 - 25> t, 
de los tanques de dióxido de carbono, para eliminar cargas 
menores de 10 t, que son mayor costo logístico, mayor 
consumo de energía, mayor cantidad de purgas, mayor cantidad 
de fugas. 
Se realizan recargas de diferentes volúmenes, así lo muestran 
los datos históricos. A mayor cantidad de recargas aumenta la 
concentración de los contaminantes volátiles VOCs y no 
volátiles, aumentando su concentración y el riesgo de disminuir 
la calidad del dióxido de carbono rado alimenticio. 
Minimizar las pérdidas de dióxido de carbono y el objetivo 
secundario es mantener el control de la concentración de 
contaminantes. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

CUADRO 4.51 Pac uete de trabajo procesos de recepción-Tarea: RE.PR0.00.02 

PAQUETE 

CÓDIGO 
TAREA 
CÓDIGO TAREA 
SUBTAREA 
CÓDIGO 

TIPO ACCIÓN 

DESCRIPCl(>N 

SITUACIÓN .ACTUAL 

OBJETIVO 

RECEPCIÓN 

RE.PRO.00.00 
IMPLEMENTAR PROCEDIMIENTO DE RECEPCION 
RE.PR0.00.02 
N/A 

N/A 

PROACTIVA 
MEDIDA 
CONTROL MINIMIZAR 

Implementar el procedimiento de recepción de recarga de los 
tanques de almacenamiento, con un flujograma de las 

, operaciones en secuencia lógica, técnica y estandarizada, 
alineada con las normas vigentes. Establecer los métodos, las 
mediciones y el control de las operaciones. Ver Subtitulo 4.5.1; 
Fiauras 4. 19 v 4.20 
No existe procedimiento en et sistema de gestión de calidad, por

no considerarlo en el mapa de procesos. Ver Anexo A4. 7 
Procedimiento PR -AL -01 AJEVEN.C.A. 
Minimizar las pérdidas de dióxido de carbono, realizando una
recepción más eficiente. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de sufiaenaa 
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4.4.2. Módulo de tangue de almacenamiento 

CODIGO DEL PAQUETE: TQ.INS.00.00 

INSTALACION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO 

El tanque de almacenamiento es la unidad física, que contiene el 

dióxido de carbono en estado líquido - gas a presión. 

Las propuestas para el sub-sistema de instalaciones, en lo que 

corresponde al módulo de tanque de almacenamiento son las que se 

presentan en los Cuadros 4.52 al 4.58. 

CUADRO 4.52 Pa uete de traba·o de instalaciones de tan ues. -Tarea: TQ.INS.00.01 

PAQUETE 

CÓDIGO 
NOMBRE TAREA 
CÓDIGO TAREA 
SUBTAREA 
CÓDIGO 

TIPO ACCIÓN 

. SITUACIÓN ACTUAi,.. 

OBJETIVO. 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

TQ.INS.00.00 
REALIZAR MANTENIMIENTO DE LOS TANQUES 
TQ.INS.00.01 
N/A 
N/A 

CORRECTIVA 
MEDIDA 
CONTROL ELIMINAR 

Realizar mantenimiento del aislamiento de PU de los tanques 
horizontales de PRAXAIR™ (INVEGAS) 1 y 3, presentan 
humedad, · requiere reparación de aislamiento, es una 
responsabilidad específica del proveedor. 

El aislamiento se encuentra mojado por la formación de hielo en 
las tuberías . 

Eliminar la fuga de gas por sobrepresión minimizando la 
entropía, ganancia de calor. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 
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CUADRO 4.53 Pa uete de traba·o de instalaciones de tan ues. -Tarea: TQ.INS.00.02

PAQUETE 

CÓDIGO 

NOMBRI; TAREA 

CÓDIGO TAREA 
SUBTAREA 
CÓDIGO 

DESCRIPCIÓN 

SITUACIÓN ACTUAL 

OBJETIVO 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

TQ.INS.00.00 
INSTALAR AISLAMIENTO INDEPENDIENTE EN LA TOMA 
DE SALIDA DE TANQUES 
TQ.INS.00.02 

N/A 

N/A 

CORRECTIVA 
MEDIDA Al .CONTROL "' ELIMINAR 

Instalar aislamiento independiente a cada toma derivación de 
salida del tanque, con barrera de vapor Bond Tape y PU, son
los que provocan la humedad y mojan el aislamiento del tanque. 

Las tomas de salidas de las tuberías de líquido se encuentran 
con formación de hielo y humedecen el aislamiento de los 
tanques en el domo inferior. 

Eliminar formación de hielo en las derivaciones, mantener seco 
el aislamiento, minimizar las fugas por aumento de presión. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia

CUADRO4 54 d . Paquete e trabajo de instalaciones de tanques. -Tarea: TQ.INS.00.03 

PAQUET.E . TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

CÓDIGO. TQ.INS.00.00 

NO�BRE TAREA CAMBIAR VALVULAS DE CIERRE RAPIDO - CONDICIONES 
SUBESTÁNDAR 

CÓ,DIGÓ TAREA TQ.INS.00.03 
-

=TQ.RED.00.03 

SUBTAREA N/A 

'CÓDIGO ·" N/A 
.,, MEDIDA 1'· TIPO ACCIÓN CORRECTIVA ELIMINAR CONTROL 

" 

' Cambiar válvulas de cierre rápido CLASE 150 de salida, por
válvulas criogénicas vástago o eje extendido; para evitar que se 

DESCRIPCIÓN congelen con hielo y no se puedan manipular. La acción es la 
normalización de las válvulas, cierre rápido, tipo bola, CLASE 
300, (600 psi WOG}, con seguro, para tanques criogénicos .

,· . ,, .,. 

,,. Las válvulas de globo o pistón, cierre rápido con eje o vástago 
SITl!JACióN ACTUAL corto, sin seguro o candado. 
� 

' Eliminar las fugas por la manipulación de las válvulas con 

OBJETIVO herramientas inadecuadas, martillo, llaves de tubos, stillson etc.

¡,, 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de sufiaenaa
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CUADRO 4.55 Pa uete de traba·o de instalaciones de tan ues. -Tarea: TQ.INS.00.04 

PAQUETE 

CÓDIGO 

NOMBRE TAREA 

CÓDIGO TAREA 
SUBTAREA 
CÓDIGO 

SITUACIÓN ACTUAL 

OBJETIVO 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

TQ.INS.00.00 
INSTALAR VALVULAS CRIOGENICAS DE VASTAGO 
EXTENDIDO 
TQ.INS.00.04 
N/A 
N/A 

CORRECTIVA MEDIDA 
CONTROL MINIMIZAR 

Instalar y normalizar, válvulas de globo de purga, con vástago 
extendido, con manija, con candado, (válvulas bloqueadas o 
condenadas), válvulas con tapón macho, para mantenimiento, y

purgas de los compuestos orgánicos no volátiles., DMS H2S,

COS que son más pesados que en dióxido de carbono 

Ver Fi ura 4.14 Dis sitivos blo ueadores de válvulas. 
Las válvulas no tienen vástagos extendidos, se forma hielo, no 
tienen tapones machos. 

Minimizar las fugas y estandarizar las instalaciones del dióxido 
de carbono como gas criogénico. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

CUADRO 4.56 Paquete de trabajo de instalaciones de tanques. - area: . O. 5 T TQ INS O O 

PAQUETE TANQUE DE ALMACENAMIENTO .
.

,, , 

, - -
CÓDIGO ' TQ.INS.00.00 
NOMBRE TAREA INSTALAR AISLAMIENTO EN LA CIMENTACIÓN DEL TANQUE 
CÓDIGO TAREA TQ.INS.00.05 
SUBTAREA N/A 
CÓDIGO N/A 

TIPO ACCIÓN CORRECTIVA 
MEDIDA MINIMIZAR CONTROL 

' ... 

Instalar aislamiento de madera dura en los bases de andaje de los 
1 DESCRIPCIÓN tanques a la fundación o cimentación. 

' 

- K; ., 
. , 

" . Se' Un solo tanque tiene aislamiento de madera en la cimentación . 

SITUACIÓN ACTl:JAL 

,. 
., Minimizar fugas por ganancia de calor, por aumento de presión . 

OBJETIVO 
. .  

Fuente: Baboraaón propia del autor del presente informe de suf1aenaa



Figura 4.14: Dispositivos para bloqueo de válvulas condenadas Marca: Netherlocks 
modelo HWC 

Fuente: http://www. di recti ndustry. es/prod/netherl ocks/bl oqueos-de-valvula-3950 7 -
534093.html. domingo, 02 de diciembre de 2012, 03:31:57 p.m. 

CODIGO DEL PAQUETE: TQ.PRO.00.00 

PROCESO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

152 

Los procesos inherentes para un eficiente almacenamiento del 

dióxido de carbono en los tanques, están directamente relacionados 

a las actividades de un plan de mantenimiento, con inspecciones 

rutinarias y preventivas. 

Las propuestas para la etapa de proceso del módulo de tanque de 

almacenamiento se detallan en el Cuadro 4.57. 
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CUADRO 4.57 Pa uete de traba·o rocesos de tan ues. -Tarea: TQ.PRO.00.01 

PAQUETE 

CÓDIGO 

TIPO ACCIÓN 

DESCRIPCIÓN 

SITUACIÓN ACTUAL 

OBJETIVO 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

TQ.PRO.00.00 
CALIBRAR EQUIPO DE REFRIGERACION DE CONTROL DE 
PRESION 
TQ.PRO.00.01 =IN.MET.00.03 
N/A 
N/A 

CORRECTIVA MEDIDA 
CONTROL ELIMINAR 

Calibrar el equipo de refrigeración de control de presión de los 
tanques, manómetros, presostatos, realizar mantenimiento del 
condensador eva orador refri erante. 
El sistema no opera adecuadamente, hubo mermas, por fugas 
de dióxido de carbono por las válvulas de seguridad. 
Eliminar fugas por sobrepresión del tanque de almacenamiento. 
Son 2 e ui os de refri eración . 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

CODIGO DEL PAQUETE: TQ.MET.00.00 

METROLOGIA DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

La propuesta que corresponde a metrología en el Cuadro 4.58 

CUADRO458 P . t det b .  t 1 , d t T aque e ra a¡o me ro og1a e anques. - area: TQ MET 00 01 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO PAQUETE 
•, 

CÓDIGO ,. TQ.MET.00.00 
1 -

NOMBRE TAREA CALIBRAR INSTRUMENTOS DEL TANQUE DE 
' ALMACENAMIENTO 

CÓDIGO TAREA TQ.MET.00.01 = IN.MET.00.01 
SUBTAREA N/A 

,. 

CÓDIGO 
,. 

N/A 
l'll 

TIPO ACCIÓN CORRECTIVA 
MEDIDA MINIMIZAR CONTROL 

Calibrar los instrumentos, manómetros, termómetros, 
DESCRIPCiÓN' ' 

< indicadores de nivel, presostatos, válvulas de seguridad PRV,

del tanque de almacenamiento. 
,. 

Los instrumentos están calibrados, no tienen TAGs de 
SITUACIÓN AC1'UAL no 

. , calibración . 
Minimizar fugas por falta de plan de control metrológico, 

OBJETIVO calibraciones y verificaciones de campo. Ver Figura 4.15

Instalación vertical de válvulas de seauridad. 
Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de sufiaenaa 
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3-way valve
VALVUl.A Dt: J VÍAS 

DISCOS DE !XPI.OSOOII O RUPTURA 

Bursting discs 
En el tanque de la figura superior se muestra la instalación de las 
válvulas de seguridad vertical con tubos de descarga hacia abajo 

La figura de la izquierda muestra un tanque con la instalación de 
las válvulas de seguridad con tubos verticales haca arriba y 
descarga a la Izquierda. 

UEHTE Gutdance on tM S..te- Operauon of Vacuum ln1ui..1ed St04'.tQe Tanks. 80C., memDer of Linde Group 

Figura 4.15: Instalación vertical hada abajo de válvulas de seguridad, protección por 
sobrepresión 

Fuente: BOC- Guidance on the Safe Operation of Vacuum lnsulated Storage Tanks, 
pag.12, 25/01/2010 

4.4.3. Módulo de red de tuberías del tangue 

CODIGO DEL PAQUETE: TQ.RED.00.00 

RED DE TUBERÍAS DEL TANQUE 

El módulo de red de tuberías de los tanques, se extiende desde la 

salida de los tanques hasta el manifold de distribución y medidor de 

flujo. 

Las propuestas para el módulo de red de tuberías del tanque se 

presentan en los Cuadros 4.59 al 4.64. 
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CUADRO 4.59 Pa uete de traba·o red de tuberías de tan ues. -Tarea: TQ.RED.00.01 

PAQUETE 

CÓDIGO 

NOMBRE TAREA 

CÓDIGO "'FAREA 
SUBTAREA 
CÓDIGO 

SITUACIÓN ACTUAL 

OBJETIVO 

RED DE TUBERIAS DEL TANQUE 

TQ.RED.00.00 
CAMBIAR TUBERIAS DE ACERO DEL TANQUE HASTA EL 
MEDIDOR DE FLUJO 
TQ.RED.00.01 
N/A 
N/A 

CORRECTIVA MEDIDA 
CONTROL MINIMIZAR 

Cambiar la tubería, de acero al carbono ASTM A - 1068/A538/ 
SCH 40, por tubería de acero inoxidable ASTM-A312 GRADO 
TP 316L (SS 316L). 

Las instalaciones de las tuberías son de acero al carbono, con 
uniones roscadas. 

Minimizar las fugas y contaminación por corrosión de las 
tuberías. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

c o UADR 4.60 Paquete de trabajo red de tuberías de tanques. -Tarea: TQ.RED.00.02 

PAQUETE RED DE TUBERIAS DEL TANQUE 

CÓDIGO· TQ.RED.00.00 
NOMBRE TAREA CAMBIAR UNIONES ROSCADAS NPT 
CÓDIGO TAREA TQ.RED.00.02 
SUBTAREA N/A 
CÓDIGO N/A 

:, 

MEDIDA , TIPO ACCIÓN CORRECTIVA MINIMIZAR CONTROL 
Cambiar las uniones roscadas NPT, instalar uniones universales, 

" uniones simples soldadas y accesorios buttweld ASTM A403 1' DESCRIPClON (SCH40 ó 3000 lbs), mantener las uniones roscadas solo cuando 
es necesario. 

� lf 

SITUACIÓN Las uniones de los tubos son roscadas NPT.

ACTIJJAC. 
··- Eliminar las micro-fugas de dióxido de carbono por uniones 

OBJETIVO ' roscadas. 

• r 

Fuente: Elaboraaon propia del autor del presente informe de sufiaenaa
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CUADRO 4.61 Pa uete de traba·o red de tuberías de tan ues. -Tarea: TQ.RED.00.03 

PAQUETE RED DE TUBERIAS DEL TANQUE 

CÓDIGO TQ.RED.00.00 

NOMBRE TAREA CAMBIAR VALVULAS CLASE 150 WOG-CONDICION SUB
ESTANDAR 

CÓDIGO TAREA TQ.RED.00.03 

SUBTAREA 

CÓDIGO 

DESCRIPCIÓN 

Sl'FUACIÓN 
ACTUAL 

OBJETIVO 

N/A 

N/A 

CORRECTIVA 
MEDIDA. ��; 
CONTROL ELIMINAR 

Cambiar válvulas de cierre rápido Marca KITZ 150 WOG,
conexión NPT, por válvulas criogénicas marca Worcester de 
acero inoxidable serie C - 400 SW / dase 400 SW, para presión 
� 600 psi, -196ºC 
Ver Figura 4.16. Ver Anexo AS.15 Válvulas Worcester criogénica 
C400 - 1 
La red de tuberías con válvulas condición sub-estándar para 
275 psi de dase 150 WOG.

Eliminar fugas por válvulas y por incidente en válvulas sub
estándar. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

ESQUEMA VÁLVULA CRIOGÉNICA PAAA C02 LÍOUIOO - WORCESTER 

Visrago extendc:lo ccn S<!lcs para traoa¡o 
a terrceratun cl/J1biente 

: 
Emp-,quetadura -s· ex1>4nae y contrae con et can-b., 
e !e!TClel"a uras 

DaJO toroue C4rtlon relleno de fflE 
�,n ranuras ce ecuatrz ac.én 

Figura 4.16: Válvula aiogénica para CO2 Líquido Worcester 
Fuente: http://www. global ccsinstitute. com/publi cations/good-pl ant-desiqn-and-operatio n 

onshore-carbon-capture-installations-and-onshore-pip-26, lunes, 06 de agosto 
de 2012, 04:39:16 p_m. 
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CUADRO 4.62 Pa uete de traba· red de tuberías de tan ues. -Tarea: TQ.RED.00.04 

CÓDIGO 
NOMBRE TAREA 
CÓDIGO TAREA 

SITUACIÓN 
ACTUAL 

RED DE TiUBERIAS DEL TANQUE 

TQ.RED.00.00 
INSTALAR VÁLVULAS DE SEGURIDAD PRV 
TQ.RED.00.04 
NJA 

N/A 

PROACTIVO MEDIDA 
CONTROL MINIMIZAR 

Instalar válvulas de purga y seguridad en los extremos de la red 
antes del manifold del medidor de flujo, según como lo exige las 
directrices EIGA IGC DOC. 07/03/E acápite 10.3.8 de medidores 
para líquidos criogénicos. 

No tienen válvulas de seguridad instaladas, filtros, ni válvulas de 
venteo o purga. 

Minimizar incidente de fuga por sobrepresión, en las tuberías de 
los tanques. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

C D O  UA R 4.63 Paquete de trabajo red de tubenas d t e anques. -T area: TQ RE D.00.05 

PAQUETE 
' 

CÓDIGO 
NOMBRE 'TAREA 
CÓDIGO· TAREA 
SUBTAREA 

_, 

CÓDIGO 

TIPO ACCIÓN 
,. ,, ,. 

, DESCRIPCIÓN.. ' 

;:e 

,, ,:\,1 

Slif'UACIÓN 
-

" 
' 

A�1;U� 
,. "/ .,, ' .,, · .. ,

OBJETIVO 

RED DE TUBERIAS DEL TANQUE � 

TQ.RED.00.00 
INSTALAR FILTROS PRIMERA ETAPA 
TQ.RED.00.05 

-

N/A 
N/A 

PROACTIVA MEDIDA MINIMIZAR CONTROL
Instalar primera y segunda etapa: filtros I y 11 de absorción de 
contaminantes hidrocarburos aromáticos (bencenos), y de 
compuestos sulfurados (H2S, bisulfuro de hidrogeno y cos

sulfuro de carbonilo DMS). Ver Fig. Nº 4.17 para cumplir con 
las normas ISBT para la industria de bebidas. 

No tienen batería de filtración de primera etapa. 

Minimizar las mermas asegurando la calidad de dióxido carbono 
en el producto. Previniendo su descarte y pérdida total del 
producto. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente mfom,e de sufiaenaa 
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Figura 4.17 Filtro purificador en el Punto de uso -POU Marca Wittemann 
Fuente: Brochure Wittemann Point of Use Purifiers, #52, 11-06-03.doc,06/11/2003 

CUADRO 4.64 Pa uete de traba·o red de tuberías de tan ues. -Tarea: TQ.RED.00.06 

PAQUETE 

CÓDIGO 

N.OMBRE "f AREA

CÓDIGO TAREA. 

DESCRIPCIÓN 

.SITUACIÓN ACT.UAL '

OBJETIVO 

RED DE TUBERIAS DEL TANQUE 

TQ.RED.00.00 

INSTALAR AISLAMIENTO 

TQ.RED.00.06 

N/A 

N/A 

PREVENTIVO 
MEDIDA 
CONTROL 

MINIMIZAR 

Instalar aislamiento tubo elastomérico en espuma Arrnaflex™ , 
en las tuberías de dióxido de carbono líquido, para mantener el 
proceso isoentrópico, y evitar dañar el aislamiento PU del 
tanque estacionario, evitar que se congelen las tuberías, y que 
se humedezca el domo inferior del tanque dañando las 
instalaciones. 

Tubería sin aislamiento, con formación de hielo externo, los 
domos inferiores de los tanques, húmedos . 

Minimizar fugas por sobrepresión de los tanques. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 
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4.4.4. Módulo de red de tuberías de distribución 

CODIGO DEL PAQUETE: RED.DIS.00.00 

RED DE TUBERIAS DE DISTRIBUCION 

El módulo de red de tuberías de distribución está delimitado desde la 

salida del medidor de flujo hasta el punto de uso de carbonatación. 

Las propuestas para el módulo de red de tuberías del tanque se 

presentan en los Cuadros 4.65 al 4.68. 

CUADRO 4.65 Pa uete de traba·o red de tuberías de distribución. -Tarea: RED.DIS.00.01 

NOMBRE TAREA'. 

SITUACIÓN' AC�AL 

RED DE TUBERJAS DE DISTRIBUCIÓN 

RED.DIS.00.00 
REALIZAR PRUEBAS DE FUGAS DE TUBERIAS 

rueba neumática 

RED.DIS.00.01 

N/A 

N/A 

PREVENTIVO 
MEDIDA 
CONTROL 

ELIMINAR 

Realizar la prueba neumática de la red tuberías para 
comprobar la no existencia de fugas. 

No existe laudo de comprobación de prueba neumática, que 
garantice o acredite Cero "O" fugas. 

Eliminar fugas en la red de tuberías por fisuras en las uniones 
soldadas. 

La actividad a realizar prueba hidrostática o neumática 1 . 1 - 1 . 3 
veces la Pd, presión de diseño. Ver Anexo A4.2 Protocolo 
"Standard Hydrostatic Test (UG 99 ASME VIII Div. 1 )" 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 
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CUADRO 4.66 Pa uete de traba·o red de tuberías de distribución. -Tarea: RED.DIS.00.02 

PAQUETE 

CÓDIGO 

DESCRIPCIÓN 

SITUACIÓN ACTUAL 

OBJETIVO 

RED DE TUBERIAS DE DISTRIBUCIÓN 

RED.DIS.00.00 
CAMBIAR UNIONES ROSCADAS NPT

RED.DIS.00.02 
N/A 

N/A 

CORRECTIVA MEDIDA ·:\; 1�
CONTROL MINIMIZAR 

Cambiar las uniones roscadas NPT, por uniones soldadas. El 
cambio de tubería cobre por acero inoxidable se realizó en el 
1 er trimestre del afio 2011, quedando pendientes sustituir 
al unas uniones roscadas. 
Quedan pendientes las sustituciones de algunas uniones 
soldadas. 

Minimizar micro fugas por orificio en las uniones roscadas. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 

CUADRO 4.67 Pa uete de traba·o red de tuberías de distribución. -Tarea: RED.DIS.00.03 

PAQUETE 

CÓDIGO 
NOMBRE TAREA 
CÓDIGO TAREA, 
Sl:ll;IT AREA 
CÓDIGO 

TIPO ACCIÓN 

.DESCRIPCIÓN 

SITUAOfÓN AOTIÍJAI::. 

OBJETIVO 

RED DE TUBERIAS DE DISTRIBUCIÓN 

RED. DIS.00.00 
INSTALAR FILTROS DE PULITURA 2da ETAPA 
RED.DIS.00.03 
N/A 

N/A 

PROACTIVO 

=CA.INS.07.01 

MEDIDA 
CONTROL MINIMIZAR 

Instalar filtro segunda etapa de pulitura 0.2 - 0.01 1,1m para
asegurar la calidad del dióxido de carbono en el POU, montados 
en un rack, con bypass de mantenimiento, válvula de purga, 
seguridad, toma muestra, manómetros de _ entrada y salida _ 
según normas DIN EN 837-1, 837-3 (calibrados, certificados, 
posición ergonómica). Ver Figura 4.18 
El sistema de distribución no tiene filtros de pulitura final,
banco de regulación, válvula toma muestras, para verificar 

ureza. 
Minimizar la probabilidad de merma de dióxido de carbono por 
producto final fuera de especificaciones, optimizar la calidad del 
dióxido de carbono gas grado alimenticio en la etapa final 
inyectado al producto, cumplir con la Norma ISBT, de seguridad 
alimentaria y las BPM de las 5 "BAS" AJEVEN. Ver 
CA.INS.00.13 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 
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Figura 4.18: Manómetros seleccionados según la norma UNE 837 -1 
Fuente: Union Engineering Profile Brochure_final_screenoptimized_ 150408_op UNION, 

pag.3, 15/04/08 

CUADRO 4.68 Pa uete de traba·o red de tuberías de distribución. -Tarea: RED.DIS.00.04 

PAQUE"fE 

CÓ�O 
NOMBRE TAREA 
CÓDIGO TAREA 
SUBJ:AREA 
CÓDIGO 

-�TUACIÓN �CTUAL

OBJETIVO 

RED DE TUBERIAS DE DISTRIBUCIÓN 

RED.0I5.00.00 
INSTALAR REGULADOR DE PRESIÓN 

RED.DIS.00.04 
N/A 
N/A 

CORRECTIVA 
MEDIDA 
CONTROL MINIMIZAR 

Instalar regulador de presión, para reducir la presión de 12 bar
g a 7 bar g, presión de operación para el carbonatador. 
Instalarla en el banco o rack de control, operación para los filtros 
de pulitura, medidor de flujo. 

Válvula de regulación descalibrada, no estandarizada. 

Minimizar tas perdidas por presión de 15 -12 bar g. 

Fuente: Elaboración propia del autor del presente informe de suficiencia 
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4.5.PROPUESTAS PARA LOS PROCESOS OPERATIVOS INTEGRADOS 

DEL "SOOC". 

Las nonnas, /SO 9001, /SO 14001, OHSAS 18001, la Guía del PMBOK, 

establecen realizar un seguimiento de control de cambios. 

La implementación de las propuestas, representan cambios, en la 

infraestructura, en las instalaciones, en los métodos, y en los controles; 

todos ellos deben contemplarse. 

_Las propuestas en su plan de desarrollo, antes de su implementación, 

necesitan ser analizadas, en sus impactos positivos y negativos, siendo 

necesario someterlas a un plan de análisis de riesgos; previo, durante y 

después de su implementación. 

Adicionalmente a una actualización de los cambios de los activos de 

organización, procedimientos, planes de calidad, perfil ocupacional, etc. 

Las soluciones propuestas pueGen ser desarrolladas, implementadas y 

ejecutadas; pero los beneficios no se ven, sino son medibles y

contrastables, para eso es necesario implementar un plan de control, 

parámetros de monitoreo y de control de proceso PCP, PCC, IC, ICL, IFC, 

establecer un método de validación de los resultados y los procesos, para 

su ulterior estandarización. 

De la aplicación de las herramientas de evaluación y diagnóstico, al 

proceso de control de inventarios y al sub-sistema de instalaciones, se 
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estableció que una de las causas "reiterativas", es la falta de procedimiento 

o instructiva de la fase de recepción.

En el módulo de carbonatación, la causa que se repite, es la falta de 

procedimiento de operación. 

Por estas razones, al ser causas reiterativas y repetitivas, es imprescindible 

hacer las propuestas de los procedimientos operativos Integrados, 

anteriormente mencionados. 

Un procedimiento integrado de un proceso, culmina con la validación y la 

comprobación de la efectividad de las medidas de control implementadas. 

Una vez validado, se aprueba y se publica, como un POEs (SOPs), 

procedimiento operativo estandarizado. 

4.5.1. Propuestas para el proceso integrado de recepción "SDDC" 

La eficacia de los cambios en las instalaciones de recepción, se 

evalúan con el procedimiento de control, IN.PRO.00.01. 

La situación actual no permite realizar un control detallado de las 

operaciones, no existe programación, con niveles de reposición 

automáticos, 

implementados. 

actividades estandarizadas, ni controles 

La Figura 4.19 siguiente muestra el diagrama de flujo de los 

procesos de recepción actual. 
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Figura 4.19: Diagrama de Flujo del proceso de recepción - Estado Actual 
Fuente: Elaborado por el autor de la información del QUAL TRAX-_AJEVEN C.A. 

El diagrama de flujo muestra cómo se realiza actualmente la 

recepción del dióxido de carbono. En el Anexo A4.7 

Procedimientos PR-AL-01 de AJEVEN C.A se observa que no 

existe procedimiento de recepción de dióxido de carbono. 

Las Figuras 4.20, 4.21, 4.22 muestran la propuesta de mejora. 
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Figura 4.20: Diagrama de Flujo del proceso de recepción -Propuesta 
Fuente: Elaborado por el autor de la información del QUAL TRAX - AJEVEN C.A. 

La ficha técnica correspondiente al diagrama de flujo de la Figura 4.20 se muestra 

en la Figura 4.21, con los elementos que caracterizan el proceso. 



PROCESO DE CONTROL DE INVENTARIO 

CONTROLES 
CION: IOCAMION CISTERNA, PfE INS!"9:CION 
MD, WASH TICl<ET, GUA CEREMISION 

"'.' ___ ION: PESO N:TO, TARA CECAMION 
CISTERNA, PRECINTOS,CDC,CDA, 

METOOO CE ENSAYO: ANALISIS CE Pl.R:ZA 

METOOO CE ENSAYO: ANALISIS SENSORIAL 

CONTROL: TIEMPO TOTAL, TIEMPO Cl:SCARGA, 
,PRESIÓN, TEMPERA TLRA, OPERACIÓN EQUPO CE 
1 • • 
REFRl�CION, PESO IE. CAMION CISTffiNA. 
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Figura 4.21 Ficha técnica de caracterización del proceso de control de mventano, y la 
instructiva de recepción 

Fuente: Elaborado por el autor con información del QUAL TRAX - AJEVEN C.A. 
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Las Figuras 4.20 y 4.21 muestran las propuestas en el diagrama de 

flujo y la ficha técnica de caracterización del proceso de recepción. 

Los bloques y celdas marcadas con el color amarillo, son los cambios 

sugeridos que impactarán en los activos de la organización, los 

formatos y nuevos registros, los controles administrativos, los de 

ingeniería, planes de control integrado, calidad, medio ambiente, 

salud y seguridad, e indicadores de performance, etc. 

4.5.2. Propuesta para las operaciones almacenamiento y distribución 

La propuesta para las operaciones de almacenamiento y suministro 

se sintetiza en un plan de inspección con una lista de verificación 

CHECKLIST. Esta propuesta debe incluir la edición de un formato de 

registro diario, con los campos y celdas de chequeo, parámetros de 

lectura min-máx., para presiones, temperaturas, niveles, totalizador 

de consumo, flujo, pesos, y un campo de observaciones para 

notificar eventualidades extraordinarias. 

A la propuesta del checklist, debería sumarse la propuesta de 

señalización de la planta de almacenamiento, una planta visual, con 

los puntos de chequeo, identificados, con sus rangos de operación 

estandarizados publicados, para facilitar la labor del operario o 

técnico .. Ver Figura 4.13, Ver Anexo AS.16 Etiquetado de Activos. 

Adjunta la Figura 4.22 - Propuesta de mantenimiento "SDDC"-TPM

CHECKLIST. 





4.5.3. Propuesta de procedimiento operativo iñtegrado del proceso 

carbonatación del "SDDC". 
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El proceso de carbonatación, en una operación de producción, crítica 

por el atributo que otorga al producto final, rigurosamente controlado, 

con puntos de control IC y ICL, de frecuencia intensiva, cada 15 - 30 

minutos; es tal su importancia dentro de la operación de 

manufactura, que un error del producto fuera del rango de 

carbonatación, o cualquier variación de presión y temperatura en la 

distribución de dióxido de carbono, significa un transitorio de 

productos fuera de especificaciones o segregación del lote. 

Los equipos de última generación han incorporado tecnologías de 

control inteligentes con configuración de recetas, set ups de 

presión, temperatura, flujos selectivos para diferentes productos, con 

sistemas de supervisión e interface IHM en línea y a distancia. 

Sin embargo; en los sisíemas aún vigentes en las plantas 

industriales, la configuración debe realizarse manualmente por el 

operador de mantenimiento o del proceso de llenado, resultando 

necesario implementar una serie de controles PCP, PCC, IC, con una 

frecuencia pre-establecida para asegurar la calidad del producto. 

La situación actual para la distribución de dióxido de carbono en el 

proceso de carbonatación, se ve en la Figura 4.23, que muestra las 

emisiones a la atmosfera, siendo esta una de las causas del bajo 

rendimiento de carbonatación 
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Figura 4.23: Diagrama de Flujo actual del proceso de operativo de carbonatación 
Fuente: Elaboración propia con información de la observación del proceso AJEVEN C.A.
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La herramienta de diagrama de flujo es beneficiosa para visualizar 

los circuitos de los fluidos de procesos y los desperdicios que se 

originan por una integración que no cumple con los requisitos. 

• La ilustración muestra como los excedentes provenientes del

volumen de control del tanque carbonatador, deaereador y enfriador

- reflujo de dióxido de carbono en líneas de color verde, son

descargados a la atmósfera sin ningún tipo de control. 

• El tanque enfriador de bebida y de deareación, no tienen válvulas de

control de alivio por sobrepresión o cierre por presión negativa, lo

que ocasiona una descarga intermitente de dióxido de carbono al

medio ambiente.

La medida control de minimizar las fugas de la tarea CA.INS.03.01,

está dirigida a realizar la acción correctiva de restituir las válvulas de

alivio en ambos tanques.

• Se observa, en el diagrama de flujo la conexión directa del dióxido de

carbono al tanque de deareación, con una presión que varía entre los

3 - 6 bar g, presión excesiva para un proceso de deareacion de

agua, gas que se pierde en el domo superior del tanque y escapa por

tubo de descarga.

• Este proceso muestra una observación adicional que es un paso de

pre - carbonatación por inyección por efecto Venturi en la línea de

bebida.

En la Figura 4.24- se muestra el Diagrama de Flujo del proceso

operativo de carbonatación, que se propone.
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DD 
PROPUESTAS ACTIVIDADES NUEVAS O MOOIFICAOAS 

Figura 4.24: Propuesta de diagrama de Flujo del proceso de operativo de carbonatación 

Fuente: Elaboración propia con información de la observación del proceso AJEVEN C.A.
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El diagrama muestra los beneficios de la propuesta, el flujo, 1er 

reflujo, 2do reflujo del dióxido de carbono en color verde y los 

bloques marcados de color amarillo, las mejoras del proceso. 

La propuesta muestra la distribución de dióxido de carbono de 

7 bar g, como una estación externa única, para el sistema como una 

ventaja operativa, con un solo regulador de presión, un único filtro de 

pulitura final 2da etapa, un solo rack multipropósito, una ubicación 

externa, una unidad operativa para mantenimiento, una sola 

inspección por tumo. 

Las emisiones de los excedentes de dióxido de carbono del 2do 

reflujo serían mínimas; pero siguen siendo emisiones importantes 

que deben evitarse. 

De la visualización del diagrama de flujo, surge la idea de un tercer 

beneficio, la recuperación del dióxido de carbono, excedente del 2do 

reflujo. 

La herramienta de diagrama de flujo, permite simplificar la 

concepción, la visualización del sistema, los beneficios y ahorros que 

se pueden obtener de su implementación. 

En la Figura 4.25 se puede apreciar la caracterización del proceso 

de carbonatación que se propone. 
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Figura 4.25: Propuesta Ficha técnica de caracterización del proceso de operativo de 
carbonatación. 

Fuente: Elaborado por el autor con información del QUAL TRAX - AJEVEN C.A.
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En la Figura 4.25 la parte destacada en amarillo son los elementos 

considerados para la mejora del proceso de carbonatación. 

De las propuestas de diagrama de flujo y la caracterización de los 

procesos, surge la necesidad de revisar los perfiles ocupacionales y 

de competencias del personal responsable de los procesos y como 

los cambios impactan en sus roles. 

Se debe evaluar el impacto en las actividades, los tiempos, los 

riesgos, los peligros, el rendimiento, las capacidades técnicas, 

habilidades, y los conocimientos. 

4.6. PROPUESTAS DEL PERFIL DE COMPETENCIAS DE LOS RECURSOS 

HUMANOS 

La siguiente propuesta pretende medir las brechas de una forma 

aproximada, para estimar las necesidades de formación necesarias y el 

costo de inversión. 

Adicionalmente, como una tarea externa o de otra área de la organización 

asume un protagonismo en las propuestas de mejoras para la optimización 

del "SDDC" y como califica prioritaria en el resumen final. 



4.6.1. Perfil de competencias de operador de distribución y 

carbonatación. 
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En la industria nacional y por lo menos en esta zona del continente, 

los operadores de distribución, son los mismos operadores de 

consumo o carbonatación. 

El nivel académico que demanda el puesto, es un Técnico de mando 

medio con instrucción en universidad o instituto técnico superior, con 

especialidad en mantenimiento o producción industrial. 

En la Figura 4.26 se muestra el Perfil de competencias del Operador 

de carbonatación, estado actual y futuro. 

Veremos que se presentan brechas significativas que deben 

asumirse en el desarrollo de un programa de nivelación, capacitación 

y forrnación para los actuales operadores. 

El programa debe incluir como tema principal: 

1. La operación segura con gases industriales.

2. Riesgos de medio ambiente.

3. Protección, salud y seguridad industrial.

4. Plan de contingencias.

5. Brigadas de emergencias.
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Figura 4.26: Perfil de competencias del Operador de carbonataaon estado actual y futuro
Fuente: Elaboración propia con Evaluación de operadores integrales AJEVEN C.A.
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La Figura 4.26 detalla que el registro del perfil aproximado actual es 

de 55 puntos, siendo el perfil satisfactorio requerido debe ser de 92 

puntos. 

4.6.2. Perfil de competencias de operador recepción y 

Almacenamiento. 

En forma similar el perfil de competencias de un operador de 

recepción y almacenamiento, demanda un profesional en 

administración, Auxiliar o Asistente administrativo de almacenes, 

egresado de universidad o instituto técnico superior, con formación 

técnica en la operación de gases industriales. 

El nivel de los níandos medios formados para almacenistas, 

corresponde a un técnico administrativo, para realizar transacciones 

de ingreso, salidas, mantener al día los inventarios, sin ningún 

conocimiento del manejo de-gases industriales, riesgos inherentes a 

la manipulación, transporte y consideraciones técnicas para su 

almacenamiento. 

Por lo que resulta necesario brindar una formación especializada, en 

impacto al medio ambiente, salud y seguridad en el trabajo. 

La Figura 4.27- Perfil de competencias del Auxiliar de Almacenes, 

estado actual y futuro. 
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ALMACENAMIENTO GASES INDUSTRIALES 

ESCAlAS DE EVALUACIÓN 

MUYBAJO BAJO PROMEDIO ALTO MUY ALTO 
(1) (2) (3) (4) (5) 

1 
L 

--- ---, 1 
1� __J 1 

� 
-<:::::::_ 1 

r--:>. 
� 

� 
.1 

MUY BAJO BAJO PROMEDIO ALTO MUY ALTO 
(1) (2) (3) (4) (5) 

---

l --,

---__.J ---l_---J
MUY BAJO BAJO PROMEDIO ALTO MUY ALTO 

(1) (2) (3) (4) (5) 

l ----

L__ 1 
--- 1 -

MUY BAJO BAJO PROMEDIO ALTO MUY ALTO 
(1) (2) (3) (4) (5) 

1 

__..J 
1 
1 

MUY BAJO BAJO PROMEDIO ALTO MUY ALTO 
(1) (2) (3) (4) (5) 

1 
1 
1 

MUYBAJO BAJO PROMEDIO ALTO MUY ALTO 
(1) (2) (3) (4) (5) 

X 
--

" SA'TISJACTORIO EVALUACIÓN RESULTADO OPTIMO 

PEJIFILAPROXIMADO ACTUAL 58 69 92 

PEIU'll OBIETIVO 83 92 115 

.. , 
Figura 4.27: Perfil de competencias del Auxiliar de al macen estado actual y futuro 

Fuente: Elaboración propia con Evaluación de operadores integrales AJEVEN C.A.
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Del registro de evaluación de competencias se observa las 

diferencias entre las actuales y futuras, para los auxiliares de 

almacén y presenta cierta similitud con los operadores de 

ca,rbonatación, ambos tienen un resultado promedio, de 80 puntos, 

por debajo del satisfactorio, y el deseado es de 92 puntos. 

Por lo expuesto, la propuesta de programa debe ser integrada, 

incluyendo a los operadores y auxiliares, 

paralelos y similares. 

buscando objetivos 

Para el caso específico de AJEVEN C.A., la propuesta del 

programa de capacitación integrada, debe planificarse para un grupo 

de 16 empleados, en coordinación directa con las empresas 

proveedoras de los bienes y servicios, dentro de las instalaciones de 

la empresa, en horarios remunerados. 

Este grupo estaría integrado por 7 operadores de carbonatación, 3 

supervisores de mantenimiento, 1 jefe de mantenimiento, 4 auxiliares 

de almacén, 1 jefe de logística. 

Todas las propuestas elaboradas en este capítulo conforman una 

vasta lista de tareas que resolverían los problemas y brechas que 

existen en "SDDC,, de las plantas de bebidas y de manera muy 

específica los propios de ta planta de AJEVEN C.A. Sin embargo, 

para este informe solo debemos considerar todas aquellas tareas 

que solucionen las causas raíz, el alcance, tos objetivos y prioritarias. 

El desarrollo del resumen de propuestas prioritarias se presenta en 

capítulo 5, con la metodología de una matriz de prioridades. 



CAPÍTULO 5 

RESUMEN DE LAS PROPUESTAS 

5. 1. Matriz de prioridades

Del capítulo 4, se obtienen las tareas necesarias sistematizadas, cada 

componente de trabajo del EDT, con sus tareas correspondientes. Los 

paquetes de trabajo se presentan en una matriz de atributos, que seNirán 

como elementos de evaluación para el matriz resumen final. 

El orden de presentación de los componentes obedece al grado de 

jerarquía de las mermas, definido en el diagrama de Pareto, del capítulo 3. 

La matriz muestra cada una de las tareas que conforman los diferentes 

paquetes del EDT. (Capítulo 1 - Introducción - Subtítulo 4. Alcance). 

El objetivo es mostrar el uso de la herramienta de calificación por atributos 

para seleccionar las tareas que cumplan con el alcance y propósito del 

informe. 

El Cuadro 5.1- La Matriz de paquetes de trabajo del módulo de 

carbonatación. 
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Esta malla presenta en forma resumida, las características, nombre, código, 

la acción descriptiva, tipo de acción, tipo de medida de control, el 

componente del sistema que afecta, cumplimiento con el alcance, impacto, 

beneficio, y de la causa raíz. 

Los códigos de las diferentes tareas están conformados por las letras 

iniciales de los módulos y subsistemas correspondientes, los 2 siguientes 

dígitos identifican un rubro de tareas y los 2 dígitos subsiguientes el 

correlativo correspondiente, como se muestra en las celdas de la parte 

superior del cuadro en color gris. 

El Cuadro 5.2 - La Matriz de paquetes de trabajo del proceso de control de 

inventarios. 

En los Cuadros 5.1, 5.2 y 5.3, de manera similar se marcan las celdas con 

color amarillo o naranja para ser consideradas en la propuesta final. El 

primer filtro, las celdas marcadas de color amarillo, considera las tareas: 

• Todas aquellas cumplan ser una acción correctiva,

• Que eliminen o minimicen las mermas,

• Que estén dentro del alcance del presente informe,

• Que el impacto sea aumentar la eficiencia y/o rendimiento,

• Que reporten un beneficio económico y

• Que eliminen la causa raíz del análisis del diagrama causa -

efecto.

El Cuadro 5.3 - Matriz de paquetes de trabajo del subsistema de 

instalaciones. 
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En los Cuadros 5.1, 5.2 y 5.3 se muestran las celdas marcadas, de color 

naranja son tareas seleccionadas que obedecen a un 2 º filtro: 

• Son todas las tareas que cumplen con eliminar las causas raíz.

• Las tareas IN.MAS.00.01, CA.MAS.00.02, obligatorias, para el

cumplimiento del DS 005 - 2012 TR, Reglamento de la Ley Nº

29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo y para el caso

específico de AJEVEN C.A., el Reglamento LOPCYMA T, Ley

Orgánica de Prevención, Condiciones y Medio Ambiente de

Trabajo.

• Las tareas propias del subtítulo 4.4 Propuestas de para los

Procesos operativos integrados, CA.PRO.00.01, IN.PRO.00.01 y

RE.PRO.00.02.

• Las tareas CA.MAS.00.03, IN.MAS.00.02, propias del subtítulo

4.5, capacitación del personal para adquirir competencias para

los cambios propuestos.

• La tarea CA.INS.02.01, cambiar la red de tubería en anillo, que

es necesaria, para la tarea CA.MET.00.01 el cambio de presión

de distribución 1 O - 12 bar g y para que sea efectiva la tarea

CA.INS.01.02 reducir el reflujo de dióxido de carbono.

Para elaborar la matriz aplicamos el Análisis de Criticidad AC, que es una 

herramienta del mantenimiento centrado en la confiabilidad MCC y del 

análisis AMFE. 
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Con toda esta información de las tareas seleccionadas se construye la 

matriz de prioridades, el objetivo es hacer un nuevo filtro por escala de 

valores, por criticidad inherente de la tarea y por la relación su costo

beneficio. 

La criticidad se evalúa por su nivel de ocurrencia y la capacidad de detectar 

las fugas o mermas. La escala de costo-beneficio, por su relación inversa, 

se busca tas tareas de menor costo y más alto beneficio. En ambos casos 

la evaluación está sujeta al juicio de expertos, que aun siendo subjetivo, 

establece una prioridad necesaria para la estimación del costo de Inversión 

CAPEX, los tiempos de respuesta a las acciones ejecutadas el TIR o ROi y 

la magnitud del beneficio económico en el período fiscal, un plazo mínimo 

de un año. 

La tasa mínima resultado de la multiplicación de los factores, establece un 

límite para las tareas seleccionadas del resumen final. 

El método es calcular el número adimensional NDP, por la multiplicación de 

los índices, de ocurrencia, de detección, de costo y de beneficio, aplicando 

el mismo criterio de las tablas de criticidad del AMFE (FMEA), Análisis a 

Modo de Falla y Efecto. Ver Anexo A5.1 -Tablas de criticidad. Donde se ha 

sustituido en la tabla de criticidad, el índice de severidad, por el de costo y 

adicionado el índice de beneficio, las escalas se detallan en la Leyenda del 

Cuadro 5.4. 

El Cuadro 5.4 - Matriz de priorización de tareas por componentes del 

sistema. 
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En total son 25 tareas calificadas que forman la lista-resumen final y 

las otras 16 se excluyen por no alcanzar los 3 000 puntos. La tasa 

mínima que se estableció para este caso es 3 430, se priorizó la 

escala de costo no superior a los USO 5 000 y que el beneficio sea 

alto. 

5.2. Matriz resumen de los propuestas 

Las 68 tareas presentadas en el capítulo 4, todas son convenientes: 

• Algunas se ajustan a la adecuación a la normatividad

internacional ASME, ISBT, CGA, BCGA, otras a las

normas internas del SGC /SO 9001:2008, como son 5'

BAS.

• Otras aquellas que por su magnitud, requieren de un nivel

de control mando intermedio, un mejor nivel de gestión con

proveedores, mejor gestión de procesos, de seguimiento,

de medición, de mejoras, un nivel de madurez, según las

normas ISO 9004:2009 Tabla A.1 - Anexo A.6, superior a

una escala de 3. Para el caso de la empresa AJEVEN C.A.

se encuentra en un nivel básico, sólo alcanza una

puntuación de 1, de una escala del 1 al 5.

• Aquellas que su costo de inversión son relativamente

medio-alto y alto.
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• Las tareas que requieren mediano y largo plazos para su

implementación y toma de decisión por parte del Comité de

dirección.

• Y las tareas mayores que implican cambios, donde se

necesita desarrollar el potencial del talento de los recursos

humanos.

El resumen de las propuestas, dentro de los proyectos de mejora, son 

el extracto de las tareas de corto plazo, algunas de realización 

inmediata, cuyo costo solo significa la mano de obra y de 

coordinación para su ejecución, y retornos de inversión menores al 

plazo de evaluación de un año. 

La ejecución de estas mejoras establecerá una nueva línea de base 

para un proyecto de mejoras posterior, cuando se alcance un nivel de 

madurez de control intermedio. 

El Cuadro 5.5 - La matriz de resumen de propuestas, muestra las 25 

tareas clasificadas en orden de jerarquía de 3 niveles. 

El paquete de trabajo del módulo de carbonatación muestra las 4 

tareas de primer orden de jerarquía que está directamente 

correlacionado con las mermas mayores y las instalaciones de los 

tanques de carbonatación. 



Cuadro 5.5 Matriz de Resumen de Propuestas 

RESUMEN DE PROPUESTAS PARA LA OPTIMIZACIÓN DEL SISTEMA DE DISTRIBUCIÓ N DE OIÓXIOO DE CARBONO 
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1 S"S" SEIRI "ELIMINAR TUBERIAS" CA.INS.00.01 ELIMINAR CORRECTIVA ELIMINAR TUBERfA/CAÑERIA 
6 S ''S" 5EIKETSU ''UNIONES SOLDADAS" CA.IN$,00.04 ESTANDARIZAR CORRECTIVA ELI MINAR UNIONES TUB. 

ELIMINAR FUGAS (REALIZAR PRUEBA) CA.INS.01.l)l !ELIMINAR CORRECTIVA !ELIMINAR ICARBONATADOR 

30 CAMBIAR INSTRUMENTOS CA. Mi:T.00.0-l CAMBIAR CORRECTIVO ELIMINAR CAR BON ATADOR 
31 CAPACITAR PE�SONAL CA. M.AS.00.03 CAPACITAR PREVENTIVO CONTROLAR CAR BON ATADOR 
15 REALIZAR MANTENIMIENTO IN .INS.00.01 MANTENER CORRECTIVA ELIMINAR aALANZA 
16 MODIFICAR PROCESO (C. DE INVENTAR IOS) IN.PR0.00.01 MODIFICAR CORRECTIVA ELIMINAR PROCESO 
17 CALIBRAR MEDIDOR DE FLUJO IN.MET.00.02 CALIBRAR CORRECTIVA ELIMINAR TANQUE 
18 CALIBRAR EQUIPO REFRIGERACIÓN IN .MET.00.03 CALIBRAR CORRECTNA ELIMINAR TANQUE 
19 INSTALAR SEÑALI ZACIÓN IN.MAS.00.01 IMPLEMENTAR PREVENTIVO MINIMIZAR INSTALACIÓN 
20 CAP ACITAR PERSONAL IN. MAS.00.02 CAPACITAR PREVENTIVO MINIMIZAR INSTALACIÓN 
51 IMPLEMENTAR PROCEDIMIENTO RE.PR0.00.02 IMPLEMENTAR CORRECTIVO MI NIMIZAR PROCESO 
57 CALIBRAR EQUIPO REFRIGERACIÓN TQ. PRO .00.01 CALIBRAR CORRECTIVO ELIMINAR TANQUE 
60 CAMBIAR UNIONES NPT TQ. RED.00.02 CAMBIAR CORRECTIVO ELIMINAR TUBERÍA 
61 CAMBIAR VÁLVULA S SUBESTÁNOAR TQ.RE0.00.03 CAMBIAR CORRECTIVO ELIMINAR TUBERÍA 
65 REALIZAR PRUEBA DE FUGAS REO. DIS.00.01 REALIZAR CORRECTIVO ELIMINAR TUBERÍA 

LEYENOA DE COLORES 
3"0RDEN DEJERARQUIA 

i' ORDEN DE JERARQUIA 
l" ORDEN DEJERARQUIA 
TAREAS SIMILARES QUE SE PUEDEN ASOCIAR EN UNA SOLA(:: ó =1 

Fuente: Elaboración propia de la información del resumen del cuadro 5.4 ¡...> 
U) 
o
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Para cada una de las tareas del resumen se presenta desarrollado el 

diccionario del EDT y que nos permitirá elaborar el presupuesto del capítulo 

6. Las tareas marcadas con colores son las más importantes, por los

resultados que aportan. 

En el diccionario de la estructura de trabajo EDT se muestra el despliegue 

de cada una en las actividades que luego permitirán establecer el costeo 

de los recursos necesarios. 

5.3. Descripción de las tareas - Diccionario del EDT 

Los siguientes Cuadros 5.6 al 5.30 son el diccionario del EDT, cada uno 

detalla el paquete de trabajo por tarea, por actividades: 

• las predecesoras y antecesoras,

• tiempo estimado,

• recursos necesarios,

• los requisitos del S/G,

• los criterios de aceptación,

• las referencias técnicas, normas requeridas,

• los costos estimados por actividad,

y además tiene la ventaja de facilitar la elaboración del presupuesto para 

todo el Resumen de Propuestas Cuadro 5.5. 

El formato del diccionario del EDT que se usa es el formato de ABB del 

Trabajo de Gerencia de Proyectos. Ver Anexo A5.2 



192 

Cuadro 5.6: Tarea: CA.INS.00.01 - PRO.00.01 - Versión 0.1 

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido 

de carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 

bebidas" 

PATROCINADOR: Carlos Pozzuoli Roas 

ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012
REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A 

APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A 
ID DEL 

CA.INS.00.01 
CUENTA DE 

PR0.00.01 
ENTREGABLE CONTROL 

NOMBRE DEL ELIMINAR TUBERIAS DE COBRE Y ACCESORIOS FUERA DE 
ENTREGABLE uso 

DESCRIPCION DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 

1. SE/R/, (clasificar) desmontar tubería
matriz cobre soldada. 150m X 2"0. 1 UN 32 HH 2d 
Montar andamio.

2. SEIRI, desmontar las 7 tuberías de
1 UN 112 HH 7d 

derivaciones de cobre. 7 x 25 m x 1" 0
3. Sellar, eliminar, 14 conexiones aprox.,

con la tubería de acero inoxidable actual, 14 puntos 56 HH 7d 
sin dejar puntos muertos.

4. Recuperar los materiales, dasificación, 300 m 40 HH 5d metrado para su reúso, habilitar material.
DURACION 16 días 

COSTO ESTIMADO: USD 1 548,75 
ESTIMADA: (8 fines semana) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes) RECURSOS (Señalar los más importantes. No 
existe relación uno a uno con actividades) 

Tubería matriz: desoldar las soldaduras de Servicio: Alquiler de andamios de 2

cobre, con soplete de soldadura autógena. cuerpos, las pruebas hidrostática de todo el 
Tubería derivad ón: Corte con sierra sistema de distribución. 
mecánica manual y disco de corte eléctrico. _ Consumibles: discos de corte, oxigeno, 
Conexiones: Desenroscar uniones con llaves acetileno. 
"stillson" de 12 "y 24" RRHH: 1 técnico soldadura, 1 ayudante 
Predecesora: CA.INS.01.01 Pruebas Hldrostática -Neumática Antecesora: CA.INS.00.04 

HITOS FECHA 
• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 
• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD 
(Crtterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.) 

• No dejar punto muertos en la tubería actual. PTR trabajos de altura, uso de arnés .
• Prueba neumática Cero"O" fugas de la tubería actual.
• Recuperación del material para su reúso, por RRSS .

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN (Criterios que serán usados para aceptar este entregable) 
• Certificados o Protocolos de pruebas hidrostáticas con resultados .

REFERENCIAS TECNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable)
• Normas ASME B 31.3 2010, App A Tubeña de Procesos. Ver Anexo A5.5

Fuente: Elaboración propia desde Formato EDT Trabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012 -1 
Ver Anexo AS.2 Diccionario del EDT - Formato ABB
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Cuadro 5.7: Tarea: CA.INS.00.04 - PR0.00.01 - Versión O 1 

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido 
de carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 
bebidas" 

PATROCINADOR: Carlos Pozzuoli Roas 
ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012
REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A

APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A
ID DEL 

CA.INS.00.04 
CUENTA DE 

ENTREGAS LE CONTROL 
PRO.00.01 

NOMBRE DEL ESTANDARIZAR: CAMBIAR UNIONES DE TUBERIA ROSCA 
ENTREGABLE NPT x UNIONES SOLDADAS BUTTWELD 

DESCRIPCl()N DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 

1. SEIKETSU, ( estandarizar) desannar 20
puntos uniones simples y universales 20 puntos 20 HH 2.5 d 
roscadas (MO = 4HH x 5 derivaciones).

2. SEIKETSU, ( estandarizar) las uniones. 20 puntos 20 HH 2.5 d 
Reemplazarlas por uniones soldadas.

3. Adquirir uniones sol dables 10 uniones
uso uso 

simples, 5 codos y 5 uniones universales 20 UN 20,00 200,00 
BW ASTM A403 SS 304 & SS316

4. Recuperación de materiales, dasificación, 20 UN 4 HH 0,5 d 
metrado para su reúso, habilitar material.

DURACIÓN 5 días 
COSTO ESTIMADO: uso 813,75 

ESTIMADA: ( 3 fines semana) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes)
RECURSOS (Señalar los más importantes. No

existe relación uno a uno con actividades) 

Desannar: 4 conexiones roscadas NPT x 5 Serv.: Alquiler de andamios de 2 cuerpos. 
tuberías derivación (son tramos de 25 m) , ( 4 Consumibles: varillas de soldadura, 
HH x derivación) oxigeno, acetileno. 
Conexiones: Desenroscar uniones con llaves Adquisición: 20 uniones ASTM A403 1 "121 
stillson de 12" y 24" Tercerizar la pruebas hidrostática de todo 
Tubería derivación: 20 soldaduras eléctricas de el sistema de distribución. 
uniones BW buttweld. Ver Anexo A5.3 RRHH: 1 técnico tubero soldador. 
Predecesora: CA.INS.00.01-t-CA..INS.01.01 Pruebas Neumilitica Antecesora: CA.INS.03.01,CA.INS.04.01,CA.INS.04.03 

HITOS FECHA 

• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 

• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.) 

• No dejar punto muertos en la tubería actual. PTR trabajo en altura, arnés .
• Prueba hidrostátíca, Cero "O" fugas de la tubería actual.
• Recuperación del material para su reúso, por RRSS .

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN (Criterios que serán usados para aceptar este entregable)

• Certificados o Protocolos de pruebas hidrostáticas con resultados .
REFERENCIAS TÉCNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable)

• Normas ASME B 16.9 2001, Buttweldings Fittings. Ver Anexo A5.4 Tablas 6 y 8

Fuente: Elaboración propia desde Formato EDTTrabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1 
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Cuadro 5.6: Tarea: CA.INS.00.01 - PRO.00.01 - Versión O 1

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido 

de carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 

bebidas" 

PATROCINADOR: Carlos Pozzuoli Roas 

ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012
REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A

APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A
IDDEL 

CA.INS.00.01 
CUENTA DE 

ENTREGABLE CONTROL 
PR0.00.01 

NOMBRE DEL ELIMINAR TUBERIAS DE COBRE Y ACCESORIOS FUERA DE 
ENTREGA BLE uso 

DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 

1. SEIRI, (clasificar) desmontar tubería
matriz cobre soldada. 150m X 2"0. 1 UN 32 HH 2d 
Montar andamio.

2. SEIRI, desmontar las 7 tuberías de
1 UN 112 HH 7d 

derivaciones de cobre. 7 x 25 m x 1" 0
3. Sellar, eliminar, 14 conexiones aprox.,

con la tubería de acero inoxidable actual, 14 puntos 56 HH 7d 
sin dejar puntos muertos.

4. Recuperar los materiales, dasificación, 300 m 40 HH 5d 
metrado para su reúso, habilitar material.

DURACION 16 días 
COSTO ESTIMADO: uso 1 548,75 

ESTIMADA: (8 fines semana) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes)
RECURSOS (Señalar tos más importantes. No

existe relación uno a uno con actividades) 

Tubería matriz: desoldar las soldaduras de Servicio: Alquiler de andamios de 2

cobre, con soplete de soldadura autógena. cuerpos, las pruebas hidrostática de todo el 
Tubería derivación: Corte con sierra sistema de distribución. 
mecánica manual y disco de corte eléctrico. Consumibles: discos de corte, oxigeno, 
Conexiones: Desenroscar uniones con llavés acetileno. 
"stillson" de 12 " y 24" RRHH: 1 técnico soldadura, 1 ayudante 
Predecesora: CA..INS.01.01 Pruebas Hidrostática -Neumática Antecesora: CA..INS.00.04 

HITOS FECHA 
• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 
• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable; Normas, características, etc.) 

• No dejar punto muertos en la tubería actual. PTR trabajos de altura, uso de arnés .
• Prueba neumática Cero"O" fugas de la tubería actual.
• Recuperación del material para su reúso, por RRSS .

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN (Criterios que serán usados para aceptar este entregable)

• Certificados o Protocolos de pruebas hidrostáticas con resultados .
REFERENCIAS TÉCNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable)

• Normas ASME B 31.3 2010, App A Tubeña de Procesos. Ver Anexo A5.5
Fuente: Elaboración propia desde Formato EDT Trabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012 -t 

Ver Anexo AS.2 Diccionario del EDT - Formato ABB 
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Cuadro 5.7: Tarea: CA.INS.00.04 - PRO.00· 01 - Versión O 1. 

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido 

de carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 

bebidas" 

PATROCINADOR: Carlos Pozzuoli Roas 
ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012
REVISADO POR: Responsable del SIG FECHA N/A 

APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A 

ID DEL 
CA.INS.00.04 

CUENTA DE 
ENTREGABLE CONTROL 

PR0.00.01 

NOMBRE DEL ESTANDARIZAR: CAMBIAR UNIONES DE TUBERIA ROSCA 
ENTREGABLE NPT x UNIONES SOLDADAS BUTTWELD 

DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 

1. SEIKETSU, ( estandarizar) desarmar 20
puntos uniones simples y universales 20 puntos 20 HH 2.5 d 
roscadas (MO = 4HH x 5 derivaciones). 

2. SEIKETSU, ( estandarizar) las uniones. 20 puntos 20 HH Reemplazarlas por uniones soldadas. 2.5 d 

3. Adquirir uniones sol dables 10 uniones
uso uso simples, 5 codos y 5 uniones universales 20 UN 

BW ASTM A403 SS 304 & SS316
20,00 200,00 

4. Recuperación de materiales, dasificación, 20 UN 4HH 0,5 d 
metrado para su reúso, habilitar material.

DURACIÓN 5 días 
COSTO ESTIMADO: uso 813,75 

ESTIMADA: ( 3 fines semana) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes} 
RECURSOS (Señalar los más importantes. No 

existe relación uno a uno con actividades} 

Desarmar: 4 conexiones roscadas NPT x 5 Serv.: Alquiler de andamios de 2 cuerpos. 
tuberías derivación (son tramos de 25 m) , ( 4 Consumibles: varillas de soldadura, 
HH x derivación) oxigeno, acetileno. 
Conexiones: Desenroscar uniones con llaves Adquisición: 20 uniones ASTM A403 1 "0 
stillson de 12" y 24" Tercerizar la pruebas hidrostática de todo 
Tubería derivación: 20 soldaduras eléctricas de el sistema de distribución. 
uniones BW buttweld. Ver Anexo A5.3 RRHH: 1 técnico tubero soldador. 
Predecesora: CA.INS.00.01+cA.INS.01.01 Pruebas Neumática Antecesora: CA.INS.03.01,CA.INS.04.01,CA.INS.04.03 

HITOS FECHA 
• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable SIG N/A 
• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.} 

• No dejar punto muertos en la tubería actual. PTR trabajo en altura, arnés .
• Prueba hidrostática, Cero "O" fugas de la tubería actual.
• Recuperación del material para su reúso, por RRSS .

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN (Criterios que serán usados para aceptar este entregable)

• Certificados o Protocolos de pruebas hidrostáticas con resultados .

REFERENCIAS TÉCNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable)

• Normas ASME B 16.9 2001, Buttweldings Fittings. Ver Anexo A5.4 Tablas 6 y 8

Fuente: Elaboración propia desde Formato EDTTrabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1
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Cuadro 5.8: Tarea: CA.INS.01.02 - PRO.00.01 - Versión O 1 

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido 

de carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 

bebidas" 

PATROCINADOR: 

ELABORADO POR: 

REVISADO POR: 

APROBADO POR: 
ID DEL 
ENTREGABLE 

Carlos Pozzuoli Roas 

Carlos Pozzuoli Roas 

Responsable del S/G 

Comité de Calidad 

CA.INS.01.02 

FECHA 

FECHA 

FECHA 

CUENTA DE 
CONTROL 

30-08-2012

N/A 

N/A 

PRO.00.01 

NOMBRE DEL 
ENTREGABLE 

REDUCIR EL REFLUJO DE DIÓXIDO DE CARBONO 

DESCRIPCION -DEL TRABAJO 

1. Regular válvula de control de diafragma
para modular ingreso de bebida, enclavarta
con relé electrónico de control por sondas.

2. Modificar circuito control neumático para
pilotear válvula diafragma. Ver Figura 4.3

3. Adquirir válvula neumática de control de
presión y flujo, similar micro válvula de nivel.

4. Realizar mantenimiento de válvula 
diafragma, cambio de kit de guarniciones. 

5. Recuperación de materiales, dasificación,
metrado para su reúso, habilitar material.

DURACIÓN 10 días 
ESTIMADA: (5 fines semana) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes)

Mantenimiento de válvuta de ingreso de bebida, 
cambio de kit de guarniciones OEM.

Modificar circuito neumático para pilotear 
válvula, Ver Figura 4.3 lsométrico carbocoóier. 
Montar válvula de control neumático 
Realizar pruebas de modulación de flujo 
Predecesora: CA.INS.01.01 Prueba hidrostática - Neumática 

HITOS 

UNIDADES CANT. COSTO 

3 UN 24HH 3d 

3 UN 48 HH 6d 

3 UN 
uso uso 

100,00 300,00 

1 UN 8 HH 1 d 

1 UN 2 HH 0,25 d 

COSTO ESTIMADO: uso 892,50 

RECURSOS (Señalar los más importantes. No 

existe relación uno a uno con actividades) 

Bienes: Válvula neumática para control de 
presión master, flujo slave. 
Consumibles: mangueras de PU, racores, 
atadores, para circuitos neumáticos 
RRHH: 1 técnico instrumentista electro 
neumático 
Antecesora: CA.INS.06.01 + mín. 45 días compra válvula 

FECHA 
• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 

• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad.
REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD

N/A 

(Criterios y métrícas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.) 

• Válvula neumática de control instalada interior del tablero de control, e/mangueras.
• Pruebas 100% cumple con modulación ingreso de bebida al tanque carbonatador.
• Recuperación del material para su reúso, por RRSS.

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 
(Criterios que serán usados para aceptar este entregable) 

• Certificados o Protocolos de pruebas hidrostáticas con resultados.
REFERENCIAS TECNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable) 

• Normas ASME B 31.3 2010, App A Tubeña de Procesos Ver anexo A5.5
Fuente: Elaboración propia desde Formato EDTTrabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1 
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Cuadro 5.9: Tarea: CA.INS.02.01 - PRO.00-01 - Versión O 1 . 

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido de 
carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 
bebidas" 

PATROCINADOR: Canos Pozzuoli Roas 
ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012
REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A
APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A 

IDDEL 
CA.INS.02.01 

C U ENTA DE 
ENTREGABLE CONTR OL 

PR0.00.01 

NOMBRE DEL 
C AMBI AR R ED DE TUB ERÍA EN ANILL O 

ENTREGABLE 
DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 
1. Adquirir 25 tubos de acero inoxidable

ASTM A312 TP316L de 2.0''0 sin costura. 1 t uso uso 

$2500,00 ex Works cada tonelada. Ver 3245,00 3 245,00 
Anexo AS.5 Precio Tubo ASTM A312 (1 t)

2. Adquirir uniones "T" 2.0"0 BW, ASTM A403 10 UN uso uso 

3,000 lb, $30.00 ex Works cada una. 300.00 300.00 
3. Preparar, soldar e instalar tubos 150 m 32 UN 64 HH soldados por tramos Ver Anexo A5.5.2

8d 

4. Recuperación de material de las tuberías 5 UN 20 HH 
de derivación de 1"0 x100 m

2.5 d 

DURACIÓN 8 días 
COSTO ESTIMADO: uso 4 387,16 

ESTIMADA: (4 fines de semana) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes) 
RECURSOS (Señalar los más importantes. No
existe relación uno a uno con actividades) 

Para tubería matriz en anillo: Adquirir 25 tubos Bienes Material: Tubos y uniones "T'' 2"0. 
de 2"0, SCH40S, uniones ur y simples. Equipo: de soldadura TIG, cortatubo, 
Soldar 28 puntos+4 ur de 2"0 BW, con TIG. sierra manual, herramientas de soldadura. 
Granallar, decapar y pasivar zonas uniones. Servicio: Andamio de 3 cuerpos. 
Instalar tubería de red en anillo. MASS: Permiso de trabajo de altura PTR

Recuperación de material de 1"0. RRHH: 1 técnico soldador TIG + ayudante 

Predecesora: CA.INS.01.01 Prueba hidrostática - Neumática Antecesora: CA.INS.04.02/03 + 4S días comprar tubos 

HITOS FECHA 
• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 
• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD 
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, caracteristicas, etc.) 

• Acabado de las uniones soldadas sanitario, decapado y pasivado. PTR, arnés .

• Prueba 100% prueba neumática, sin puertos muertos, cero "O" fugas .
• Recuperación del material para su reúso, por RRSS .

CRITERIOS DE ACEPTACION 
(Crtteríos que serán usados para aceptar este entregable) 

• Certificados o Protocolos de pruebas hidrostáticas con resultados y de pasivado .
REFERENCIAS TÉCNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable)

• Normas ASM E B 31.3 2010, App A Tubería de Procesos. Ver anexo A5.5
Fuente: Elaboración propia desde Formato EDTTrabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1
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. . Cuadro 5.1 O: Tarea: CA.INS.03.01 - PRO 00 01 - Versión O 1 

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido 
de carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 
bebidas" 

PATROCINADOR: Carlos Pozzuoli Roas 

ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012
REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A 

APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A 

ID DEL 
CA.INS.03.01 

CUENTA DE 
ENTREGABLE CONTROL 

PR0.00.01 

NOMBRE DEL 
INSTALAR ACCESORIOS Y COMPONENTES FALTANTES 

ENTREGABLE 
DESCRIPCION DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 

1. Adquirir válvulas SP60ARV-2.0" 316L: 2.0"0
conexión TC. $510,00 ex Works cada una. 6 UN uso uso 

Ver Anexo A5. 7 Válvula de alivio SP60ARV 662,00 3 972,00 
2" TC. Ver Anexo A5.6 DIN 11866 11864-3

2. Soldar conexión férula 2.0D0 TC, tubos de 3 UN 24 HH 3 d
tanques deareadón, 1 ínea 1 , 3 y 4

3. Instalar 6 válvulas SP60ARV, (similar 3 UN LKUV). Ver Anexo A5.6 ASTM A 380 
6 HH 0,75 d 

4. Recuperación de materiales, dasificación, 1 UN 2HH 
metrado para su reúso, habilitar material.

0,25 d 

DURACION 3,75 días 
COSTO ESTIMADO: 

ESTIMADA: (2 fines de semana) 
uso 4 387,16 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes) 
RECURSOS (Señalar los más importantes. No 
existe relación uno a uno con actividades) 

Cortar 3 tubos de descarga de tanques de Bienes: Importar Válvula SP60ARV-
deareación. 2.0"316L: 2.0" 
Soldar 3 conexiones férula de 2"0 TC. Equipo: de soldadura TIG, cortatubo, 

Pulir y pasivar zonas afectadas y tanques. 
-

sierra manual, herramientas de soldadura 

Instalar válvulas de alivio. RRHH: 1 técnico soldador TIG 

Predecesora : CA.INS.00.04+CA.INS.01.01 Prueba Neumática Antecesora: + 45 días (9 semanas) Importar válvulas 

HITOS FECHA 
• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 

• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD 
(Cri terios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.) 

• Acabado de la soldadura sanitario, decapado y pasivado standard 3-A, EHEDG
• Pruebas 100% cumple con función de alivio por sobrepresión y cierre con vacío .
• Recuperación del material para su reúso, por RRSS .

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 
(Criterios que serán usados para aceptar este entregable) 

• Certificados o Protocolos de pruebas hidrostáticas con resultados y pasivado .
REFERENCIAS TECNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable) 

• Norma DIN 11866, DIN 11864-3 Tubo y conexiones TC acero inoxidable, ASTM
A380 Standard Practice for cleaning, descaling and passivation of SS Steel.

Fuente: Elaboración propia desde Formato EDTTrabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1 
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Cuadro 5.11: Tarea· CA.INS 04 01 - PRO 00-01 - Versión o 1. . . . 

1 

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido 

de carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 

bebidas" 

PATROCINADOR: Carlos Pozzuoli Roas 
ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012
REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A
APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A 

ID DEL 
CA.INS.04.01 

CUENTA DE 
ENTREGABLE CONTROL 

PR0.00.01 

NOMBRE DEL 
CAMBIAR TUBO DE AGUA FRIA DEL TANQUE DE DEAERACIÓN 

ENTREGABLE 
DESCRIPCION DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 

1. Desmontar tubería 2"0 de agua desde chiller
a tanque de deareación 3 x10 m 30 m 6 HH 0,75 d 
(MO = 3 x 2 HH)

2. Habilitar tubería de 2"0 para conexión a 15 m 
tubería de agua tratada 3 x 5 m

12 HH 1,5 d 

3. Instalar tuberías de 2"0 a tanques de
deareación, líneas 1, 3, y 4 3 UN 12 HH 1,5 d 
(MO =3 X4 HH)

4. Recuperación de materiales, dasificación, 1 UN 2 HH 0,25 d 
metrado para su reúso, habilitar material.

DURACIÓN 3,75 días COSTO ESTIMADO: 
ESTIMADA: (2 fines semana) 

uso 321,56 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes) 
RECURSOS (Señalar los más importantes. No
existe relación uno a uno con actividades) 

Desarmar, cortar, conexiones, desmontar Servicio: Alquiler de andamio, arnés, 
aproximado 30 m de tubo de 2" 0. 1 ínea de vida. PTR para trabajo en altura. 
Del mismo material, habilitar carretes de tubería, Equipo: de soldadura TIG, corta tubo, 
para conectar a tubería de agua tratada. 

-

sierra manual, herramientas de soldadura 
Decapar y pasivar tuberías y zonas afectadas. RRHH: 1 técnico soldador TIG+ayudante. 

Predecesora: CA.INS.01.01 Prueba hfdrostátfca - neumática Antecesora: CA.INS.03.01 

HITOS FECHA 
• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 

• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD 
(Criterios y métricas de calídad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.)

• Acabado de la soldadura sanitario, decapado y pasivado standard 3-A, EHEDG,PTR 

• Prueba 100% cumple Cero "O" fugas de agua .
• Recuperación del material para su reúso, por RRSS .

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 
(Criterios que serán usados para aceptar este entregable) 

• Certificados o Protocolos de pruebas hidrostáticas con resultados y pasivado .
REFERENCIAS TÉCNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable)

• Norma DIN 11866 Tubo acero inoxidable aséptico, ASTM A380 Standard

Practice for cleaning, descaling and passivation of stainless Steel.

Fuente: Elaboración propia desde Formato EDTTrabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1



198 

Cuadro 5.12: Tarea: CA.INS.04.02 - PRO 00-01 - Versión o 1 . . 

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido 
de carbono grado alimenticio en una Planta Ind ustrial de 
bebidas" 

PATROCINADOR: Carlos Pozzuoli Roas 
ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012
REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A
APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A
IDDE L 

CA. INS.04.02 
CU ENTA DE 

ENTREGABLE CONTROL 
PRO.00.01 

NOMBRE DEL 
CAMBI A R  TUBO DIFUSOR DEL TANQUE DE DEAREACIÓN 

ENTREGABLE 
DESCRIPCION -DEL TRABAJO UN IDADES CANT. COSTO 

1. Adquirir 3 tubos difusores SO 12 SS ¼"x1 3"
a USO 230.00 ex Works. Ver Anexo A5.8 3 UN uso uso 

Tubo difusor de acero inoxidable SD12 298,50 896,00 

2. Habilitar tanques deareación para 3 UN 
conectar tubo difusor

24 HH 3,0 d 

3. Instalar tubos difusores en los tanques 3 UN líneas 1, 3,y 4 12 HH 1,5 d 

4. Recuperación de materiales, dasificación, 1 UN metrado para su reúso, habilitar material. 4 HH 0,5d 

DURACION 4,5 días 
COSTO ESTIM ADO: 

ESTIMADA: (3 fines semana) 
uso 1 200,15 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes)
RECURSOS (Señalar los más importantes. No 

existe relación uno a uno con actividades) 

Primero: abrir nuevo agujero cerca del fondo, Bienes: Adquirir 3 tubos difusores SD12 
corte y soldar conexión. Dejar listo para cambio. SS ¼"x13" 
Segundo: Habilitar tanque, cortar conexiones, Equipos: de soldadura TIG, cortatubo, 
retirar y soldar tapas. Dejar listo para cambio. sierra manual, taJadro, esmeril, 
Tercero: instaJar tubos difusores. En 3ª semana herramientas de soldadura 
Decapar y pasivar tuberías y zonas afectadas. RRHH: 1 técnico soldador TIG 
Predecesora: CA.INS.02.0l+cA.INS.01.01 Prueba Neumática Antecesora: CA.INS.04.01+45 días importar tubo difusor 

HITOS FECHA 
• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 
• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.)

• Acabado de la soldadura sanitario, decapado y pasivado standard 3-A, EHEDG
• Prueba 100% cumple, Cero "O" fugas de agua y dióxido de carbono .
• Recuperación del material para su reúso, por RRSS .

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 
(Criterios que serán usados para aceptar este entregable) 

• Certificados o Protocolos de pruebas hidrostáticas con resultados y pasivado .
REFERENCIAS TÉCNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable)

• Norma DIN 11866, Tubos de acero inoxidable asépticos, ASTM A380 Standard
Practice for cleaning, descaling and passivation of stainless Steel.

Fuente: Elaboración propia desde Formato EDTTrabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1 
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Cuadro 5.13: Tarea: CA.INS.04.03 - PRO 00 01 - Versión O 1 - --

T 

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido de 
carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 
bebidas" 

PATROCINADOR: Canos Pozzuoli Roas 

ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012

REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A 
APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A 
ID DEL CA.INS.04.03 

CUENTA DE 
ENTREGAS LE CONTROL 

PR0.00.01 

NOMBRE DEL CAMBIAR TUBO DE PRESIÓN DIOXIDO DE CARBONO EN EL

ENTREGABLE TANQUE DE DEAREACIÓN 
DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 

1. Desmontar tubería de ½"0 de la conexión de la
3 UN 24HH 

línea de 7 bar g, líneas 1,3, y 4
3,0 d 

2. Habilitar tubo de ½"0, longitud y accesorios
para conectar a línea de reflujo. (MO = 4 HH x 3 UN 12 HH 1,5 d 
tubo)

3_ Instalar tubo de ½"0, en conexión de desfogue, 
3 UN 24 HH 3,0 d 

reflujo de la válvula piloto 

4_ Recuperación de materiales, clasificación, 
metrado para su reúso, habilitar material. 1 UN 2 HH 0,25d 

DURACIÓN 7,5 días COSTO ESTIMADO: USD 433,13 
ESTIMADA: ( 4 fines semana) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes) 
RECURSOS (Señalar los más importantes. No 
existe relación uno a uno con actividades) 

Desarmar, desmontar 1 tubo de ½" 0 x 1 O m / Equipo: de soldadura TIG, cortatubo, 

semana Presentar para nueva conexión. sierra manual, esmeril, herramientas de 

Habilitar material para nueva conexión tubo/ tubo soldadura, llave de tubo stillson 12" ó 24" 

de ½"0 x 11 m, soldar TIG o eléctrica. MASS: EP/s, escalera tijera, arnés 

Pulir y pasivar tuberías y zonas afectadas. 
-

RRHH: 1 técnico soldador TIG 

Predecesora: CA.INS.02.01+<:A.INS.01.01 Prueba Neumática Antecesora: CA.INS.04.02 

HITOS FECHA 

• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 
• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD 
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.) 

• Acabado de la soldadura sanitario, pulido y pasivado standard 3-A, EHEDG
• Prueba 100% cumple Cero "O" fugas, de dióxido de carbono .
• Recuperación del material para su reúso, por RRSS .

CRITERIOS DE ACEPTACION 
(Cñterios que serán usados para aceptar este entregable) 

• Certificados o Protocolos de pruebas hidrostáticas con resultados y pasivado .

REFERENCIAS TÉCNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable)

• Normas: ASME B31.3, Tubería de procesos, DIN 11866 DIN 11850 estándar

Europeo para tubos de acero inoxidable
Fuente: Elaboración propia desde Formato EDT Trabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1
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. . Cuadro 5.14: Tarea: CA.INS.06.01 - PRO 00 01 - Versión O 1 

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido 
de carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 
bebidas" 

PATROCINADOR: Cartos Pozzuoli Roas 
ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012
REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A

APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A
IDDEL 

CA.INS.06.01 
CUENTA DE 

ENTREGABLE CONTROL 
PRO.00.01 

NOMBRE DEL 
CAMBIAR DE NIVEL DE SONDAS 

ENTREGABLE 
DESCRIPCION DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 

1. Adquirir control electrónico de nivel, con
uso sondas para líneas1, 3, 4, 8 Y 9 Ver Anexo 5 UN uso 

5.9 Cotización de componentes electrónicos 408,60 2 042.90 

2. Reubicar sondas de nivel inferior a 0.05 m
5 UN de la sonda nivel superior. 20 HH 2,5 d 

3. Instalación eléctrica de relé electrónico, 5 UN 10 HH 1,25 d cableado, entubado de cables, terminales,etc
4. Recuperación de materiales, dasificación, 1 UN 2 HH 0,25d 

metrado para su reúso, habHitar material.
DURACION 3,75 días 

COSTO ESTIMADO: uso 2 361,71 
ESTIMADA: (2 fines de semana) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes)
RECURSOS (Señalar los más importantes. No
existe relación uno a uno con actividades) 

Desannar cabezal de tubos de las sondas de Equipo: Herramientas de electricistas, 
nivel. prensa tenninales, cinta aislante. 
Recortar electrodo de nivel inferior, volver a Materiales: manguitos, racores, bushings 
montar. /P65. 

Instalar relés electrónicos en el tablero eléctrico. MASS: EP/s, trabajo eléctrico en BT 

RRHH: 1 técnico electricista 
Predecesora: CA.INS.01.01 Prueba Hidrostática - Neumática Antecesora: + 30 días {6 semanas) compra 5 controles 

HITOS FECHA 
• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 
• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.) 

• BPM, Conexiones eléctricas correctamente aisladas a pruebas de polvo, agua, IP 65
• Prueba 100% cumple Cero"0"fugas de dióxido de carbono. Tablero eléctrico cerrado .
• Recuperación del material para su reúso, por RRSS .

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 
(Criterios que serán usados para aceptar este entregable) 

• Certificados o Protocolos de puestas a tierras de los tableros eléctricos y IP 65 .

REFERENCIAS TÉCNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable)

• Normas: Norma o Standard CEI (IEC) 60529, Grados de Protección de

encapsulados.

Fuente: Elaboración propia desde Formato EDTTrabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1 
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Cuadro 5.15: Tarea: CA.PRO.00.01 - PRO.00 01 - Versión O 1. 

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido 

de carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 

bebidas" 

PATROCINADOR: Carlos Pozzuoli Roas 
ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012

REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A 

APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A 

ID DEL 
CA.PRO.00.01 

CUENTA DE 
ENTREGABLE CONTROL 

PRO.00.01 

NOMBRE DEL 
MODIFICAR EL PROCESO DE CARBONATACIÓN 

ENTREGABLE 
DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 

1. Levantar la información del flujo de dióxido
de carbono actual. 1 UN 8 HH 1,0 d 

2. Elaborar diagrama de flujo estado actual. 1 UN 8 HH 1,0 d 

3. Proponer nuevo diagrama de flujo, 
elementos entrada, elementos salida, KPI 1 UN 8 HH 1,0 d 

4. Implementar nuevos PCP, PCC, ICL, IFC 1 UN 40HH 5,0 d 

DU�CIÓN :.· 8,00 días COSTO ESTIMADO: USD 554,40 
. ESTIMADA: (horario normal) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes)
RECURSOS (Señalar los más importantes. No

existe relación uno a uno con actividades) 

Elaborar diagrama de flujo estado actual y Activos: Documentos del proceso de 
detectar las fugas. carbonatación, formatos de control actual. 
Elaborar nuevo diagrama de flujo, con Equipo: Computador, software de dibujo, 
propuestas de eliminar o minimizar fugas manual de los equipos. 
Elaborar nueva plantilla de control de CO2. 

- RRHH: 1 dibujante, supervisor industrial 

Predecesora: nlnguna Antece50ra: tareas de instalaciones de carbonatación. 

HITOS FECHA 
• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 
• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD 
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entrega ble: Normas, características, etc.) 

• Revisión por el Comité de Calidad y Aprobación el Responsable del SIG .
• Prueba de implementación con resultados positivos por un período mínimo .

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 
(Criterios que serán usados para aceptar este entregable) 

• Validación para estandarización de los procedimientos, controles y formatos .
REFERENCIAS TECNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable)

• Normas: ISO 9001 :2008, verificación, validación de procesos, usar método de
7.3 iteración del proceso de diseño y desarrollo de productos.

Fuente: Elaboración propia desde Formato EDTTrabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1 
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. . Cuadro 5.16: Tarea: CA.MET.00.01 - PRO 00 01 - Versión O 1 

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido 

' de carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 

bebidas" 

PATROCINADOR: Canos Pozzuoli Roas 

ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012

REVISADO POR: Responsable del SIG FECHA N/A 
APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A 
IODEL 

CA. MET .00.01 
CUENTA DE 

ENTREGABLE CONTROL 
PRO.00.01 

NOMBRE DEL CAMBIAR PRESIÓN DE DISTRIBUCIÓN 
ENTREGABLE (Ver Anexo A5.10 Cambio de entalpia de 15- 10 bar g) 

DESCRIPCION DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 
1. Revisión de la válvula reguladora de

1 UN 8 HH 
presión, mantenimiento, ajustes.

1,0 d 

2. Cambiar manómetro de control de presión,
uso uso 

con certificado de calibración, CP 1.0, EN 1 UN 
837 Ver Anexo 5.11 Manómetros EN 837 -1 250,00 250,00 

3. Regular presión a 10 bar g, instalar TAG del
manómetro ID, puesta en servicio, próxima 1 UN 4HH 0,5 d 
calibración, set up en 1 O bar g, aguas arriba.

4. Recuperar y restaurar manómetros 2do uso 1 UN 4HH 0,5 d 

DURACION 

1
1,5 días COSTO ESTIMADO: uso 349,13 

ESTIMADA: (1 fin semana) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes)
RECURSOS (Señalar los más importantes. No

existe relación uno a uno con actividades) 

Realizar mantenimiento preventivo, ajuste de Bienes: Adquirir manómetro con 

banco, de válvula reguladora de presión certificado de calibración. 

Cambiar manómetro de CP 1.0 EN 837, con Equipo: Herramientas y material de 

TAG de ID, vida útil, calibración instrumentista. 

Regular presión de suministro a 1 O bar g, 
-

RRHH: 1 tecnólogo instrumentista. 

Predecesora: CA.INS.02.0l+CA.INS.01.01 Prueba Neumática Antecesora: CA.INS.00.01 + CA.INS.00.04 

HITOS FECHA 

• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable SIG . N/A 

• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.) 

• Revisión por el Comité de Calidad y Aprobación el Responsable del SIG
• Prueba de implementación con resultados positivos por un plazo mínimo .

CRITERIOS DE ACEPTACION 
(Criterios que serán usados para aceptar este entregable) 

• Certificados o Protocolos de calibración de manómetros .
REFERENCIAS TÉCNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable)

• Normas: ISO 9001 :2008, 7.6 control de los equipos de seguimiento y medición .
• Normas: ISO 10012:2003 Sistemas de gestión de las mediciones .

Fuente: Elaboración propia desde Formato EDT Trabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1 
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Cuadro 5.17: Tarea: CA.MET.00.04 - PRO 00 01 - Versión O 1 . . 

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido 

de carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 

bebidas" 

PATROCINADOR: Carlos Pozzuoli Roas 

ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012

REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A 

APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A 

IDDE L 
CA. MET.00.04 

CU ENTA DE 
ENTREGA BLE CONTROL 

PRO.00.01 

NOMBRE DEL 
CAMBI A R  INSTRUMENTOS 

ENTREGABLE 

DESCRIPCION DEL TRABAJO UN IDADES CANT. COSTO 

1. Cambiar 5 trasmisores por 
. ' 

presIon uso uso 

manómetros descalibrados. USO 304,00 e/u 
5 UN 304,00 1 521,00 

2. Cambiar 5 trasmisores de temperatura. USO
5 UN 

uso uso 

295,00 e/u. Ver Anexo A5.9 Cotización 295,00 1 475,00 
3. Desmontar manómetros y termómetros e

10 UN 40 HH 5,0 d 
instalar trasmisores.

4. Recuperar material para reúso. 1 UN 20 HH 2,5 d 

DURACIÓN 8,00 días 
COSTO ESTIMADO: uso 3 433,50 

ESTIMADA: (4 fines semana) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes) 
RECURSOS (Señalar los más importantes. No 
existe relación uno a uno con actividades) 

Adquirir los trasmisores de presión y de Bienes: Adquirir los trasmisores de 

temperatura con sus respectivos displays. presión y temperatura. 

Habilitar todas las conexiones para la instalación Equipo: Herramientas de instrumentista, 

de los trasmisores. cableado, terminales, prensa terminales, 

Realizar los cambios de los trasmisores con su manguitos, bushings /P 65. 

correspondiente cableado. Recuperar material. RRHH: 1 tecnólogo instrumentista. 

Predecesora: CA.INS.01.01 Pruebas Hidrostática - Neumática. Antecesora: + 6 semanas compra 10 trasmisores 

HITOS FECHA 

• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 

• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD 

(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.)

• Comprobación de las mediciones con manómetro termómetro patrón .
• Instalaciones realizadas, BPM, buenos acabados, sin exposición de cables y juntas .

CRITERIOS DE ACEPTACION 
(Criterios que serán usados para aceptar este entregable) 

• Certificados de calibración de los trasmisores .

REFERENCIAS TECNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable)

• Normas: IS O 10012:2003, 6.3.1 equipo de medición, como se recepciona,

registra ID, vida útil e instala . 
Fuente: Elaboración propia desde Formato EDT Trabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1 
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Cuadro 5.18: Tarea· CA.MAS 00 03 - PRO 00 01 - Versión o 1 . . . . 

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido de 

carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 

bebidas" 

PATROCINADOR: Carlos Pozzuoli Roas 
ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012
REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A 
APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A 

ID DEL 
CA.MAS.00.03 

CUENTA DE 
ENTREGABLE CONTROL 

PRO.00.01 

NOMBRE DEL 
CAPACITAR EL PERSONAL DE OPERADORES 

ENTREGABLE 
DESCRIPCION DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 

1. Realizar el diagnóstico del perfil de
competencias del personal actual y del 1 UN 16 HH 2,0 d 
deseado

2. Determinar las brechas de competencias 1UN 8 HH 
requeridas.

1,0 d 

3. Análisis del mercado de formación y de 1 UN 
proveedores de bienes y servicios.

16 HH 2,0 d 

4. Plan de capacitación para 16 empleados. 1 UN 24HH 3,0 d 

DURACION 8,00 días 
COSTO ESTIMADO: uso 554,40 

ESTIMADA: (horario normal) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes) 
RECURSOS (Señalar los más importantes. No 
existe relación uno a uno con actividades) 

Elaborar diagnóstico de perfil de competencias. Activos: Documentos del proceso de 
Determinar las áreas de conocimiento para carbonatación, control de inventarios, 
capacitación y formación. formatos de control actual, manuales. 
Trabajar en coordinación con los proveedores. Equipo: Computador, software office, 

Elaborar plan y programa de capacitación 
- manual de los equipos. 

integrado, mínimo para 16 empleados en casa. RRHH: 1 jefe de desarrollo de talento. 

Predecesora: ninguna Antecesora: CA.PRO.00.01 +IN.PRO.00.01 

HITOS FECHA 
• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 

• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD 
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.) 

• Revisión por el Comité de Calidad y Aprobación el Responsable del S/G .
• Medición de los resultados positivos del proceso mínimo 90 puntos, según escala .

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 
(Griteríos que serán usados para aceptar este entregable) 

• Certificados de aprobación de los cursos y mejoras en el proceso .
REFERENCIAS TÉCNICAS: (Referencias O fuentes de documentación técnica referida al entregable) 

• Normas: ISO 9001:2008, 6.2.2, competencia y formación del personal.

Fuente: Elaboración propia desde Formato EDT TrabaJo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1
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Cuadro 5.19: Tarea: IN.INS.00.01 - PRO.00.01 - Versión o 1 

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido de 

carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 

bebidas" 

PATROCINADOR: Carlos Pozzuoli Roas 

ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012
REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A

APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A
ID DEL 

IN.INS.00.01 
CUENTA DE 

ENTREGABLE CONTROL 
PRO.00.01 

NOMBRE DEL 
REALIZAR MANTENIMIENTO DE LA BALANZA RECEPCIÓN 

ENTREGABLE 
DESCRIPCION DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 

1. Contratar servicio de mantenimiento
calibración de balanza. Ver Anexo A5.12

1 UN uso uso 

Servicio de mantenimiento de balanza. 700,00 700,00 

2. Apoyo mecánico para empresa de 1 UN 16 HH 2,0 d 
servidos.

3. Verificación con patrones de peso. 1 UN 2 HH 0,25 HH 

4. Puesta en servicio. 1 UN 2 HH 0,25 d 

DURACIÓN 2,50 días 
COSTO ESTIMADO: uso 873,00 

ESTIMADA: (Horario fin semana) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes)
RECURSOS (Señalar los más importantes. No

existe relación uno a uno con actividades) 

Contratar los servicios de empresa de Servido: Adquirir los 
. .  

de servIaos 
mantenimiento y calibración. contratista de calibración del equipo. 
Realizar labor de MP, de la balanza, para Equipo: Herramientas de mecánico, 

servicio de calibración. MASS: EP/s.

Realizar la verificación de campo del equipo. - RRHH: 1 mecánico de mantenimiento 

Predecesora: IN.PRO.00.01 Antecesora: O. Compra de servicio 30 días 

HITOS FECHA 

• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 

• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, caracterlsticas, etc.) 

• Comprobación de las mediciones con patrones, trazabilidad .
• Instalaciones realizadas, BPM, buenos acabados .

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 
(Criterios que serán usados para aceptar este entregable) 

• Certificados de calibración de la balanza, trazabilidad .
REFERENCIAS TECNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable)

• Normas: ISO 10012:2003, 7 confirmación metrológica y realización de los

procesos de medición.
Fuente: Elaboración propia desde Formato EDT Trabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1
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. . . . Cuadro 5.20: Tarea: IN.PRO 00 01 - PRO 00 01 - Versión O 1 

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido 

de carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 

bebidas" 

PATROCINADOR: Carlos Pozzuoli Roas 
ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012
REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A 

APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A 
ID DEL IN.PRO.00.01 

CUENTA DE 
ENTREGABLE CONTROL 

PRO.00.01 

NOMBRE DEL MODIFICAR PROCEDIMIENTO DEL CONTROL DE 
ENTREGABLE INVENTARIOS 
DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 

1. Levantar la ínformación del flujo de
recepción del dióxido de carbono actual. 1 UN 8 HH 1,0 d 

2. Elaborar diagrama de flujo estado actual, 1 UN 8 HH 
checklist de almacenamiento.

1,0 d 

3. Proponer nuevo diagrama de flujo,
elementos entrada, elementos salida, KPI 1 UN 8 HH 1,0 d 

4. Implementar nuevos Plan de Calidad. 1 UN 40 HH 5,0 d 

DURACION 8,00 días COSTO ESTIMADO: uso 441,00 
ESTIMADA: (horario normal) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes) 
RECURSOS (Señalar los más importantes. No 
existe relación uno a uno con actividades) 

Elaborar diagrama de flujo estado actual y Activos: Documentos del proceso de 
detectar las fuentes origen de fugas. almacén, PR-AL-01, formatos de control 
Elaborar nuevo diagrama de flujo, con actual. 
propuestas de eliminar o minimizar fugas Equipo: Computador, software de dibujo, 
Elaborar nueva plantilla de control de CO2. 

- manual del control de inventarios. 
RRHH: 1 dibujante, almacenista. 

Predecesora: ninguna Antecesora: IN.INS.00.0l+Tareas de subs. Instalaciones. 

HITOS FECHA 

• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 

• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD 
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entrega ble: Normas, características, etc.) 

• Revisión por el Comité de Calidad y Aprobación el Responsable del S/G .
• Prueba de implementación con resultados positivos por un período mínimo .

CRITERIOS DE ACEPTACION 
(Criterios que serán usados para aceptar este entregable) 

• Validación para estandarización de los procedimientos, controles y formatos .
REFERENCIAS TECNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable) 

• Normas: ISO 9001 :2008, verificación, validación de procesos, usar método de
7.3 iteración del proceso de diseño y desarrollo de productos.

Fuente: Elaboración propia desde Formato EDT Trabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1 
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Cuadro 5.21: Tarea· IN MET 00 02 - PRO 00- 01 - Versión O 1 . - - - . -

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido de 

carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 

bebidas" 

PATROCINADOR: Carlos Pozzuoli Roas 

ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012

REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A 

APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A 

IDDEL 
I N.MET.00.02 

CUE NTA DE 

ENTREGABLE CO NTROL 
PRO.00.01 

NOMBRE DEL 
CALIB RA R MEDIDO R DE FLUJO 

ENTREGABLE 

DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO UN IDADES CA NT. COSTO 

1. Colaborar con Empresa de calibración de 1 UN 4HH 
medidor de flujo retirar el medidor 

0,5 d 

2. Contratar el servido de calibración USD
uso 

1235,30. Ver Anexo A5.13 Cotización 1 UN 
uso 

calibración de medidor másico. 
1457,65 1 457,65 

3. Cambio de empaquetaduras. 1 UN 2 HH 0025 HH 

4. Puesta en servicio. 1 UN 2 HH 0,25 d 

DURACIÓN 1,00 días 
COSTO ESTIMADO: uso 1 585,66 

ESTIMADA: (Horario fin de semana) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes)
RECURSOS (Señalar los más importantes. No

existe relación uno a uno con actividades) 

Despresurizar línea de dióxido de carbono. Servicio: Adquirir los 
. .

de serv,aos 

Retirar medidor de flujo e instalar carrete de contratista de calibración del equipo. 

tubo. Equipo: Herramientas de mecánico, 

Realizar labor de MP, medidor de flujo para empaquetaduras. 

servido de calibración. MASS: EP/s.

Realizar la verificación de campo del equipo. 
-

RRHH: 1 mecánico de mantenimiento 

Predecesora: ninguna. Antecesora: O. Compra de servicio 30 días. 

HITOS FECHA 

• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 

• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.) 

• Comprobación de las mediciones con nivelómetros, trazabilidad .
• Instalaciones realizadas, BPM, buenos acabados .

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 
(Criterios que serán usados para aceptar este entregable) 

• Certificados de calibración de los medidor de flujo, trazabilidad .
·-

REFERENCIAS TÉCNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable)

• Normas: ISO 10012:2003, 7. confirmación metrológica y realización de los

procesos de medición.
Fuente: Elaboración propia desde Formato EDT Trabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1 
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. . . . Cuadro 5.22: Tarea: IN.MET 00 03 - PRO 00 01 - Versión o 1

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido 

de carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 

bebidas" 

PATROCINADOR: Carlos Pozzuoli Roas 

ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012

REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A

APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A

ID DEL 
IN.MET.00.03 

CUENTA DE 

ENTREGABLE CONTROL 
PRO.00.01 

NOMBRE DEL CALIBRAR EQUIPO DE REFRIGERACIÓN DE CONTROL DE 

ENTREGABLE PRESIÓN 

DESCRIPCION DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 

1. Revisar fugas de refrigerante del sistema,
1 UN 8 HH 

lado de alta y baja con manifold a 1 O bar.
1,0 d 

2. Reparar fugas, aislamiento Armaflex, cargar
gas refrigerante ecológico. Ver Anexo A5.9 1 UN 8 HH 1,0 d 
Cotización de instrumentos

3. Adquirir e instalar nuevo presostato de
10 UN 

uso uso 

control de arranque y parada del equipo. 531,00 531,00 

4. Calibrar sistemas con equipo de control de 1 UN 2 HH 2,5 d 
campo Fluke.

DURACIÓN 2,25 días 
COSTO ESTIMADO: 

ESTIMADA: (Horario fin de semana) 
uso 631,60 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes) 
RECURSOS (Señalar los más importantes. No 
existe relación uno a uno con actividades) 

Adquirir el presostato. Bienes: Adquirir el presostato digital. 

Mantenimiento de la unidad de refrigeración, Equipo: Herramientas de instrumentista, 

prueba de estanqueidad manifold, tester Fluke. 

Habilitar todas las conexiones para la Consumibles: terminales, prensa 

instalación del presostato. Cambiar presostato. terminales, manguitos, bushings IP 65. 

Realizar la calibración de campo del equipo. RRHH: 1 tecnólogo instrumentista, o 

Recuperar material. técnico en refrigeración. 

Predecesora: ninguna. Antecesora: Compras de presostato 30 días 

HITOS FECHA 

• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 

• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.) 

• Comprobación de las mediciones con manómetro termómetro patrón, trazabilidad .
• Instalaciones realizadas, BPM, buenos acabados, sin exposición de cables y juntas .

CRITERIOS DE ACEPTACION 
(Criterios que serán usados para aceptar este entregable) 

• Certificados de calibración de los trasmisores .
REFERENCIAS TECNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable)

• Normas: ISO 10012:2003, 7. confirmación metrológica y realización de los

procesos de medición. ASH RAE Handbook, prueba de estanqueidad.

Fuente: Elaboración propia desde Formato EDT Trabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1
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Cuadro 5.23: Tarea: IN.MAS.00.02 - PRO.00.01 - Versión o 1 
'.,., o. ,�, 'J.. 1: ' l • > ' 1, ! 

¡ ( • ,¡,:' 1;' ' •\' 

PRO"ECTO ·,· ''· .·· ¡, ' ,, ' • ' " '' " " ,¡, (' 1 
¡, , ,, !i'.' , , 1'-,, , '· .. o 

"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido 
de carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 
bebidas" 
Carlos Pozzuolí Roas 
Carlos Pozzuoli Roas FEOHA 30-08-2012

Responsable del S/G FECHA N/A 
Comité de Calidad FECHA N/A 

ID,BEL. \ o\( 

i,:NQEGA13�E 
IN.MAS.00.02 CUENTA DE 

CON"TROL PRO.00.01 
,, ",, 

NOMBRE DEL 
ENTREGABLE 

CAPACITACIÓN Y FORMACIÓN DEL PERSONAL 

1. Realizar el diagnóstico del perfil de
competencias del personal actual y del
deseado.

2. Determinar las brechas de competencias
requeridas.

3. Análisis del mercado y de proveedores de
bienes y servicios.

4. Plan de capacitación para 16 empleados.

1 
UNIDADES 

1 UN 

1UN 

1 UN 

1 UN 

CANT. 

16 HH 

8HH 

16 HH 

24HH 

COSTO 

2,0 d 

1.0 d 

2,0 d 

3,0 d 

QU��,N .,.} · .. ' 8,00 días 
,. Efll��b":' _ _ -· _· 

' 
(días normales) 

COSTQ ESTIMADO: uso 000,001º

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes) 

Elaborar diagnóstico de perfil de competencias. 
Determinar las áreas de conocimiento para 
capacitación y formación. 
Trabajar en coordinación con los proveedores. 
Elaborar plan y programa de capacitación 
integrado, mínimo para 16 empleados en casa. 
Predecesora: ninguna 

HITOS 

RECURSOS (Señalar los más importantes. No 
existe relación uno a uno con actividades) 

Activos: Documentos del proceso de 
carbonatación, control de inventarios, 
formatos de control actual, manuales. 
Equipo: Computador, software office, 
manual de los equipos. 
RRHH: 1 jefe de desarrollo de talento. 
Antecesora: CA.PRO.OO.0l+IN.PRO.00.01 

FECHA 
• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable SIG N/A 

• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad.
REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD

N/A 

(Criteños y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.) 

• Revisión por el Comité de Calidad y Aprobación el Responsable del SIG.
• Medición de los resultados positivos del proceso mínimo 90 puntos, según escala

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 
(Criterios que serán usados para aceptar este entregable) 

• Certificados de aprobación de los cursos y mejoras en el proceso.
REFERENCIAS TÉCNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica refeñda al entregable) 

• Normas: ISO 9001 :2008, 6.2.2, competencia y formación del personal.
• ISO 9004:2005 6.3.1, 6.3.2, competencia y motivación del personal
Fuente: Elaboración propia desde Formato EDT Traba Jo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1 

10 
Nota del autor: Las tareas, CA.MAS.00.03 + IN.MAS.00.01 se consolidó en una sola tarea.

\ 
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. . . Cuadro 5.24: Tarea: IN.MAS.00 01 - PRO 00 01 - Versión o 1

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido 

de carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 

bebidas" 

PATROCINADOR: Cartos Pozzuoli Roas 
ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012
REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A

APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A

IDDEL 
IN.MAS.00.01 

CU ENTA DE 
ENTREGABLE CONTROL 

PRO.00.01 

NOMBRE DEL 
IMPLEMENTA R S EÑALETICA 

ENTREGABLE 
DESCRI PCION DEL TRABAJO UN IDADES CANT. COSTO 

1. Metrado de etementos de señalización para
tuberías, instrumentos de prevención. 1 UN 40 HH 1,0 d 
Ver Anexo AS.16 Etiquetado de activos

2. Adquirir 5 rollos cintas señalizador de 100 UN uso uso 

tubería, 100 TAGs de instrumentos, instalar. 350,00 350,00 
3. Solicitar a proveedores señales para 1 UN 8 HH prevención, dióxido de carbono. Instalar. 8 HH 

4. Adquirir elementos de señalización de 10 10 UN uso USD 
control de acceso y uso EPls, Instalar. 100,00 100,00 

DURACIÓN 6,00 días 
COSTO ESTIMADO: uso 803,00 

ESTIMADA: (días normales) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes) 
RECURSOS (Señalar los más importantes. No 
existe relación uno a uno con actividades) 

Adquirir material de señalización. Bienes: Adquirir el material de 
Mantenimiento de la tubería, aislamiento, señalización. 
protección. Servicio: Alquilar Andamio de 3 cuerpos. 
Solicitar a proveedores de extintores y de Equipo: Herramientas de pintura, arnés, 
dióxido de carbono señales de prevención. 1 ínea de vida, EP/s. 

Implementar señalización de tuberías y TAGs. RRHH: 1 pintor industrial, trabajo de 
Implementar señalética de prevención. altura, PTR 

Predecesora: CA.INS.01.01 + RE.DIS.01.01 Pruebas neumática Antecesora: Compras de materiaJ 30 dias +tareas mant. 

HITOS FECHA 
• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable SIG N/A 

• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.) 

• Comprobación de la ubicación señales según normas de visualización de seguridad .
• Instalaciones realizadas, BPM, buenos acabados, sin exposición, sin derrames, etc .

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 
(Criterios que serán usados para aceptar este entregable) 

• Auditoria de Sistema Integrado de Gestión 100% MASS, 100 % 5 SAS

REFERENCIAS TECNICAS: {Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable)

• Normas: ISO 14001:2004 y OHSAS 18001: 2007, medidas de control de

señalización y EPls.
Fuente: Elaboración propia desde Formato EDT Trabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1

/ 
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. . . . Cuadro 5.25: Tarea: RE.PRO 00 02 - PRO 00 01 - Versión o 1 

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido 

de carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 

bebidas" 

PATROCINADOR: Carlos Pozzuoli Roas 

ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012

REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A 

APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A 

ID DEL 
RE.PRO.00.02 

CUENTA DE 
ENTREGABLE CONTROL 

PRO.00.01 

NOMBRE DEL 
IMPLEMENTAR PROCEDIMIENTO DE RECEPCION 

ENTREGABLE 

DESCRIPCION DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 

1. Implementar proceso de recepción. 1 UN 8 HH 1,0 d 

2. Verificar pasos del procedimiento, 
elementos de entrada y salida, PCP, ICL 1 UN 8 HH 1,0 d 

3. Implementar checklist de almacenamiento. 1 UN 8 HH 1,0 d 

4. 1 mplementar nuevos indicadores de 1 UN 8 HH 
recepción

5,0 d 

DURACIÓN 4,00 días 
COSTO ESTIMADO: 

ESTIMADA: (días normales) 
uso 370,00 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes)
RECURSOS (Señalar los más importantes. No

existe relación uno a uno con actividades) 

Realizar las actividades de recepción del nuevo Activos: Nuevos documentos del proceso 
procedimiento, checklist, inventario, diario, de almacén, formatos de propuesto. 

durante un mes. Equipo: Computador, software registros 
Un promedio de 4 recepciones por semana de 2 de validación, manual del control de 

horas y 24 chequeos diarios. inventarios. 

Verificar y validar resultados. - RRHH: 1 almacenista (horario normal) 

Predecesora: rünguna Antecesora: IN.PRO.00.01 + IN.INS.00.01 

HITOS FECHA 

• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 

• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.) 

• Revisión por el Comité de Calidad y Aprobación el Responsable del SIG .
• Prueba de implementación con resultados positivos por un período mínimo .

CRITERIOS DE ACEPTACION 
(Criterios que serán usados para aceptar este entregable) 

• Validación para estandarización de los procedimientos, controles y formatos.

REFERENCIAS TÉCNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable)

• Normas: ISO 9001 :2008, verificación, validación de procesos, usar método de

7.3 iteración del proceso de diseño y desarrollo de productos.

Fuente: Elaboración propia desde Formato EDT Trabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1

/ 
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Cuadro 5.26: Tarea: TQ.PRO.00.01 - PRO.00 01 - Versión O 1 . 

1, ' � ,. � . .  
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido de 

¡., 

PRQVECTO carbono grado alimenticio en una Planta Industrial 
" 

",\O 

P� li�pct"'AD��. 

E�PRADOP.OR: 
RINISA.0:0. POR: 

¡ � 

�PROBADO POR:, 
ll>,.DEL. 
ENTiREGABLE 

·r I J. 

NOMBRE DEL
ENTREGABLE 

bebidas" 

Carlos Pozzuoli Roas 

Carlos Pozzuoli Roas 

Responsable del SIG 

Comité de Calidad 

TQ.PRO.00.01 

CALIBRAR EQUIPO 
PRESIÓN 

DESGRIPOION DEL TRA,BAJO 

DE 

1. Revisar fugas de refrigerante del sistema,
lado de alta y baja con manifold a 1 O bar.

2. Reparar fugas, aislamiento Armaflex,
cargar gas refrigerante ecológico. Ver
AnexoA5.9
Cotización de instrumentos

3. Adquirir e instalar nuevo presostato de
control de arranque y parada del equipo.

4. Calibrar sistemas con equipo de control de
campo Fluke.

FECHA 30-08-2012

FECHA N/A 
FECHA N/A 
CUENTA O.E 

PRO.00.01 CONTROL 
REFRIGERACION DE CONTROL 

UNIDADES CANT. COSTO 

1 UN 8HH 1,0 d 

1 UN 8HH 1,0 d 

10 UN uso uso 
531,00 531,00 

1 UN 2HH 0,25 d 

de 

DE 

I" DURACIÓN oc, 2,25 días COSTO ESTIMADO: uso 000,0011

ES;JJ_M�A:· .· (horario fin de semana) 

ACTNIDADES (Señalar las más importantes)
RECURSOS (Señalar los más importantes. No

existe relación uno a uno con actividades) 

Adquirir el presostato. Bienes: Adquirir el presostato digital. 

Mantenimiento de la unidad de refrigeración, Equipo: Herramientas de instrumentista, 

prueba de estanqueidad manifold, tester Fluke, 

Habilitar todas las conexiones para la Consumibles: terminales, prensa 

instalación del presostato. Cambiar presostato. terminales, manguitos, bushings IP 65.

Realizar la calibración de campo del equipo. 
-

RRHH: 1 tecnólogo instrumentista, o 

Recuperar material. técnico en refrigeración. 

Predecesora: ninguna.. Antecesora: Compras de presostato 30 días 

HITOS FECHA 

• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 
• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.)

•

• 

Comprobación de las mediciones con manómetro termómetro patrón, trazabilidad .

Instalaciones realizadas BPM buenos acabados, sin exposición de cables y juntas .
' ' 

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN(Criterios que serán usados para aceptar este entregable)

• Certificados de calibración de los trasmisores . 
REFERENCIAS TÉCNICAS: (Referencias O fuentes de documentación técnica referida al entregable)

• Nonnas: ISO 10012:2003, 7. confirmación metrológica y realización de los procesos de medición .

ASHRAE Handbook, prueba de estanqueidad
Fuente: Elaboración p ropia desde Formato EDT TrabaJo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1

11 

Nota del autor: TQ.PRO.00.01 es la misma tarea que IN.MET.00.03 
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. . Cuadro 5.27: Tarea: TQ.RED.00.02 - PRO 00- 01 - Versión o 1 

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido 

de carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 

bebidas" 

PATROCINADOR: Carlos Pozzuoli Roas 

ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012
REVISADO POR: Responsable del SIG FECHA N/A
APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A
ID DEL 

TQ.RED.00.02 
CUENTA DE 

ENTREGABLE CONTROL 
PR0.00.01 

NOMBRE DEL CAMBIAR DE UNIONES ROSCADAS NPT 
ENTREGABLE (por UNIONES SOLDADAS SOCKETWELD , BUTTWELD) 

DESCRIPClé>N DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 
1. Desarmar 20 puntos uniones simples y 20 puntos 20 HH 

universales roscadas.
2.5 d 

2. Las uniones, reemplazarlas por uniones 20 puntos 40 HH 5d 
soldadas.

3. Adquirir uniones soldables 10 uniones
uso USD 

simples, 5 codos y 5 uniones universales 20 UN 20,00 200,00 
buttweld BW ASTM A403 SS 304 & SS316

4. Recuperación de materiales, dasificación, 1 UN 4 HH 0,5 d 
metrado para su reúso, habilitar material.

DURACIÓN 7,5 días COSTO ESTIMADO: uso 833,50 
ESTIMADA: ( 4 fines de semana) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes)
RECURSOS (Señalar los más importantes. No

existe relación uno a uno con actividades) 

Desarmar: 20 conexiones roscadas, (MO = 1 Bienes: 20 uniones ASTM A403 1 "0 
HH x conexión) Servicio: las pruebas hidrostática de todo 
Conexiones: Desenroscar uniones con llaves el sistema de distribución. RE.DIS.00.01 
stillson de 12" y 24" Consumibles: soldadura TIG, varillas de 
Tubería derivación: 20 soldaduras eléctricas de soldadura, oxigeno, acetileno. 
uniones buttweld. (MO = 2 HH x conexión) .Ver MASS: EP/s

Anexo A5.3 Precio conexión buttweld. RRHH: 1 técnico tubero soldador. 
Ver Anexo A5.17: Especificaciones BW

Predecesora: RE.DIS.00.01 Pruebas Hidrostática -Neumática Antecesora: 30 días compra de uniones +TQ.RED.00.03 

HITOS FECHA 

• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G N/A 

• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.) 

• No dejar punto muertos en la tubería actual.
• Prueba hidrostática Cero "O" fugas de la tubería actual.
• Recuperación del material para su reúso, por RRSS .

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN (Criterios que serán usados para aceptar este entregable)

• Certificados o Protocolos de pruebas hidrostáticas con resultados .

REFERENCIAS TÉCNICAS: (Referencias O fuentes de documentación técnica referida al entregable)

• Normas ASME B16.9 Tables Factory Made wrought butt welding fittings .

Fuente: Elaboración propia desde Formato EDTTrabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1
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Cuadro 5.28: Tarea: TQ.RED.00.03 - PRO 00- 01 - Versión o 1 . . 

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido 

de carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 

bebidas" 

PATROCINADOR: Carlos Pozzuoli Roas 

ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012
REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A

APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A
ID DEL 

TQ.RED.00.03 
CUENTA DE 

ENTREGABLE CONTROL 
PR0.00.01 

NOMBRE DEL 
CAMBIAR VÁLVULAS 150 WOG- CONDICIÓN SUBESTÁNDAR 

ENTREGABLE 

DESCRIPCION DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 

1. Adquirir 10 válvulas socketweld sw 
uso Worcester 1000 WOG. USO 200,00 e/u Ver 10 UN uso 

Anexo A5. 3 Precio válvula criogénica. 236,00 2 360,00 

2. Desarmar 1 O válvulas roscadas Marca Kitz
10 UN 150 WOG. (MO = 10UN x 2 HH) 20 HH 2,5 d 

3. Soldar 10 válvulas sock.etweld. (MO = 10UN
10 UN 40 HH 5,0 d x 4HH). Ver Anexo A.15 Especificaciones

4. Recuperación de materiales, dasificación, 20 UN 8 HH 1,0 d 
metrado para su reúso, habilitar material.

DURACIÓN 7.5 días 
COSTO ESTIMADO: uso 2 911,13 

ESTIMADA: (4 fines de semana) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes) 
RECURSOS (Señalar los más importantes. No

existe relación uno a uno con actividades) 

Desarmar: 10 válvulas roscadas, ( MO = 2 HH x Bienes: 10 uniones válvulas 1"0 
conexión) Servicio: las pruebas hidrostática de todo 
Conexiones: Desenroscar uniones con llaves el sistema de distribución. RE.DIS.00.01 
stillson de 12" y 24" Consumibles: equipo de soldadura TIG, 
Tubería derivación: 1 O soldaduras eléctricas de varillas de soldadura, 
uniones buttweld BW (MO = 4 HH x conexión). MASS: EPls de soldador. 

RRHH: 1 técnico tubero soldador. 

Predecesora: RE.DIS.00.01 Pruebas Hidrostática -Neumática Antecesora: + 45 días ( 9 semanas) importación válvulas 

HITOS FECHA 

• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable SIG . N/A 

• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc_) 

• No dejar punto muertos en la tubería actual.
• Prueba hidrostática sin fugas de la tubería actual.
• Recuperación del material para su reúso, por RRSS .

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN (Criterios que serán usados para aceptar este entregable)

• Certificados o Protocolos de pruebas hidrostáticas con resultados .
REFERENCIAS TECNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable)

• Código ASME B 16.34 - 2009, Válvulas - Embridadas, roscadas, soldables. Ver
Anexo A.15. Válvulas welding ends ASME 16.34 - MSS SP134 Cryogenic valves

Fuente: Elaboración propia desde Formato EDT Trabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1 
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Cuadro 5.29: Tarea: RE.DIS.00.01 - PRO.00.01 - Versión O 1

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido de 
carbono gr ado alimenticio en una Planta Industrial de 
bebidas" 

PATROCINADOR: Carlos Pozzuoli Roas 

ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012

REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A 

APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A 

ID DEL RE.DIS.00.01 CUENTA DE 
ENTREGABLE CONTROL PRO.00.01 

NOMBRE DEL REALIZAR PRUEBAS DE FUGAS DE TUBERIAS 
ENTREGABLE (PRUEBA NEUMÁTICA) 
DESCRIPCION DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 

. . 

1. Contratar de pruebas serv,aos 
uso hidrostáticas-neumáticas. Ver Anexo A5.14 1 UN uso 

Cotización pruebas neumáticas 
1175,80 1 175,80 

2. Apoyo: realizar prueba preliminar con aire
comprimido, neumática, para identificar 1 UN 8HH 1,0 d 
fugas mayores. (MO = 4HH x día)

3. Apoyo para realizar prueba hidrostática 1.1
a 1.3 P d, sin superar presión PRV, por 20 1 UN 8 HH 1,0 d 
minutos. (MO = 4HH x día)

4. Recuperar materiales usados, para las 1 UN 2 HH 0,25 d 
conexiones provisionales.

DURACIÓN 2,0 días COSTO ESTIMADO: uso 1 350,09 
ESTIMADA: ( 1 fin de semana) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes) 
RECURSOS (Señalar los más importantes. No 
existe relación uno a uno con actividades) 

Contratar empresa de servicios de pruebas Servicio: de terceros pruebas 
hidrostáticas y neumáticas. hidrostáticas. 
Aplicable: tuberías matriz y derivaciones de Equipo: Tuberías y mangueras uso 
distribución, hasta los puntos de derivación. - provisional, uniones, juntas, soldadura. 

RRHH: 1 técnico tubero soldador. 

Predecesora: ninguna Antecesora: todas las tareas de red de tubería y dist. 

HITOS FECHA 

.. Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G . N/A 

• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.) 

• Sin puntos muertos en las tuberías, acabados 100%, decapados, pasivados .
• Prueba hidrostática y neumática sin fugas de las tuberías, Cero "O" fugas .
• Recuperación del material para su reúso, reciclado, comercialización, por RRSS .

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN (Criterios que serán usados para aceptar este entregab!e) 

• Certificado y protocolo de pruebas hidrostáticas con resultados .
REFERENCIAS TÉCNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable) 

• Normas ASME VIII DIVISION 1, Pruebas de Recipientes a presión, UG 99(a), (b),
(e), y UG 100. Ver Anexo A4.2 Prueba hidrostática estándar

Fuente: Elaboración propia desde Formato EDT Trabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1 
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. . . Cuadro 5.30: Tarea: CA.INS.00 01 - PRO 00-01 - Versión o 1

PROYECTO 
"Optimización de un Sistema de Distribución de dióxido de 

carbono grado alimenticio en una Planta Industrial de 

bebidas" 

PATROCINADOR: Carlos Pozzuoli Roas 
ELABORADO POR: Carlos Pozzuoli Roas FECHA 30-08-2012
REVISADO POR: Responsable del S/G FECHA N/A

APROBADO POR: Comité de Calidad FECHA N/A

ID DEL 
CA.INS.01.01 

CUENTA DE 
ENTREGABLE CONTROL 

PRO.00.01 

NOMBRE DEL ELIMINAR FUGAS (REALIZAR PRUEBAS DE FUGAS DE 
ENTREGA BLE TANQUES - PRUEBA NEUMÁTICA) 

DESCRIPCION DEL TRABAJO UNIDADES CANT. COSTO 

1. Contratar 
. .  

de pruebas servicios 
hidrostáticas-neumáticas. Ver Anexo A5.14 5 UN uso uso 

Cotización pruebas neumáticas. 
1175,80 5 789,00 

2. Apoyo: realizar prueba preliminar con aire
comprimido, neumática, para identificar 1 UN 16 HH 1,0 d 
fugas mayores.(MO = 3HH x equipo +1 HH)

3. Apoyo para realizar prueba hidrostática 1.1
a 1.3 P d, sin superar presión PRV, por 20 1 UN 16 HH 1,0 d 
minutos. (MO = 3HH x equipo + 1 HH).

4. Recuperar materiales usados, para las 1 UN 4 HH 
conexiones provisionales.

0,5 d 

DURACIÓN 4,0 días COSTO ESTIMADO: uso 6 288,45 
ESTIMADA: (2 fines de semana) 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes)
RECURSOS (Señalar los más importantes. No

existe relación uno a uno con actividades) 

Contratar empresa de servicios de pruebas Servicio: de terceros pruebas 
hidrostáticas y neumáticas. hidrostáticas. 
Aplicable: a los tanques carbonatador, Equipo: Tubos, mangueras para uso 
deaereador, enfriamiento, tuberías matriz y 

- provisional uniones, juntas, soldadura 
derivaciones de distribución. RRHH: 1 técnico tubero - soldador. 

Predecesora: ninguna Antecesora: todas las tareas carbonatación y red de dist. 

HITOS FECHA 
• Aprobación de Proyecto Mejora Continua por Responsable S/G . N/A 
• Aprobación de presupuesto Comité de Calidad . N/A 

REQUISITOS DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD 
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.)

• Sin punto muerto en las tuberías, acabados 100%, decapado, pasivados, 3-A, EHEDG

• Prueba neumática sin fugas de los tanques, Cero "O" fugas .
• Recuperación del material para su reúso, recidado, comercialización, por RRSS .

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN (Criterios que serán usados para aceptar este entregable)

• Certificado y protocolo de pruebas neumáticas, con resultados aprobados .

REFERENCIAS TÉCNICAS: (Referencias o fuentes de documentación técnica referida aí entregable)

• Normas ASME VIII DIVISION 1,. Pruebas de Recipientes a presión, UG-99(a), (b),

(e), y UG 100. Ver Anexo A4.2 Prueba hidrostática estándar

Fuente: Elaboración propia desde Formato EDTTrabajo de Grupo 10 de Gerencia de Proyectos 2012-1
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La Figura 5.1, 5.2 y 5.3 describen el flujo del dióxido -de carbono en cada una 

de las unidades de carbonatación propuesto y la Figura 5.4 consolida toda la 

información del flujo de dióxido de carbono en los puntos de consumo, y muestra la 

única fuente de origen de las emisiones de C02 (mermas de C02). 
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Figura 5.1: Diagrama isométrico de las unidades de carbonatación 
de ta línea 1 - Propuesto. 

Fuente: Elaboración propia de la información de la Planta AJEVEN C.A.
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Con los resultados obtenidos se ha logrado sistematizar: 

1. El estado actual, que determina las brechas que existen con la

normatividad vigente, en cada uno de los subsistemas analizados,

infraestructura, instalaciones, procesos, calidad, medio ambiente y

salud y seguridad laboral.

2. Como alcanzar el grado de madurez deseado, nivel 3, para la

gestión del sistema de distribución. Según la norma /SO 9004: 2009

Anexo Tabla A.4 apartado 6.1, nivel intermedio.

3. La situación futura deseable, con las propuestas de optimización del

sistema de distribución.

4. La normatividad normas, guías, directrices, códigos, en la que se 

basan y orientan las tareas y sus actividades, para su aplicación.

5. Los criterios de aceptación para todas las tareas y sus actividades,

para llevarse a cabo, se definen y se establecen los elementos de

medición para comprobar su efectividad.

6. Los resultados estimados en corto y mediano plazo, medibles para

comprobar la recuperación de la inversión.

7. Los costos estimados de cada tarea que permitirán establecer el

"Presupuesto" requerido para la optimización del sistema.

8. El análisis de los resultados de la aplicación de la normatividad, de

los resultados de los criterios de aceptación, de los tiempos y de los

costos establecerán si es suficiente la optimización del sistema o si

es necesario hacer una nueva iteración.



6.1. PRESUPUESTO 

CAPÍTULO 6 
COSTOS Y BENEFICIOS 
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La elaboración del presupuesto para el estudio de viabilidad económica 

considera las partidas de costos de: 

1. Mano de obra (MO):

De acuerdo a la línea de base establecida para el informe debe ser 

realizada por el personal propio de la empresa, en un horario 

extraordinario de fin de semana, en un programa de mantenimiento. 

Para los costos de MO del personal administrativo de almacenes y 

RRHH, se considera en horario normal, y un 50% adicional a costo de 

mano de obra de operaciones. 

Ver Línea de base Capítulo 3 -Subtitulo 3.4.3. 

2. Consumibles:

Será el material disponible en los almacenes para las actividades de

mantenimiento, que se valoriza para fines de la evaluación económica.

Se ha considerado un 10% del costo de la mano de obra.
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3. Adquisición de bienes:

Los artículos y componentes necesarios para a integrar, recambiar o 

sustituir, que no superen el costo unitario de USO r__ 1 O 000,00, que 

cumplan con los requisitos del alcance. 

4. Adquisición de servicios:

Son todos aquellos que no puedan ser realizados por el personal de la 

empresa, por la magnitud, por su índole, por no contar con las 

herramientas necesarias o por la particularidad del servicio. 

s. Imprevistos:

Cubre todas las actividades que no descritas en el presente informe, 

ocultas por la misma infraestructura, instalaciones, programación, 

disponibilidad de los equipos y del personal. Se considera un 5% de la 

sumatoria total de los costos. 

6. Reserva de contingencia:

Se considera una reserva del 5% del presupuesto. 

Las Tablas 6.1 y 6.2 son el consolidado de los costos por tareas de los 3 

componentes del proyecto: carbonatación, inventarios e instalaciones. 
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61 TABLA P . t resupues o e o u o  1dlM'dl d e ca rb t ona aaon 
PRESUPUESTO MÓDULO DE CARBONATAClÓN 

N° COD. COSTO CUENTA DE CENTRO DE AREAS FUNCIONAL CODIGO DE PARCIALES 
GESTIÓN 

PARTID DESCRIPTOR DE PARTIDA CANTIDAD UNIDADES UNITARIO COSTOS TAREA TAREA uso 
A USD 

GERENCIA DE MANUFACTURA EMBOTB.lAOO (El 1 CA.INS.00.01 1.01 MANO DE OBRA 200 HH 6.25 1,250.00 
PUNTA !MI 2.01 CONSUMIBLES 5% MO 20 HH 6.25 125.00 

(GP) 3.01 ADQUISICIÓN BIENES 1 UN o 0.00 
4.01 SERVICIOS (ALQUILER\ 1 UN 100 100.00 
5.01 IMPREVISTOS 5% l UN o 73.75 
6.01 SUBTOTAL GPME01 1,548.75 

GERENCIA DE MANUFACTUAA EMBOTELLAOO (El 2 CA.INS.00.04 1.02 MANO DE OBRA 40 HH 6.25 250.00 
PlANTA (MI 2.02 CONSUMIBLES 5% MO 4 HH 6.25 25.00 

(6P) 3.02 ADQUISICIÓN BIENES 20 UN 20 400.00 
4.02 SERVICIOS (ALQUILER) 1 UN 100 100.00 
5.02 IMPREVISTOS 5% 1 UN o 38.75 
6.02 SUBTOTAl GPME02 813.7S 

GERENCIA DE MANUFACTURA EMIIOTElLADO (El 3 CA.INS.01.02 1.03 MANO DE OBRA 80 HH 6.25 500.00 
PLANTA !MI 2.03 CONSUMIBLES 5% MO 8 HH 6.25 50.00 

(GP) 3.03 ADQUISICIÓN BIENES 3 UN 100 300.00 
4.03 SERVICIOS 1 UN o 0.00 
5.03 IMPREVISTOS 5% 1 UN o 42.50 
6.03 SUBTOTAL GPME03 892-50 

GERENClA DE MANUFACTURA EMBOTELLADO (E) 4 CA.INS.02.01 1.04 MANO DE OBRA 60 HH 6.25 375.DO 
PLANTA !MI 2.04 CONSUMIBLES 5% MO 6 HH 6.25 37.50 

(GP) 3.04 ADQUISICIÓN BIENES 1 1 UN 3245 3,245.00 
4.04 ADQUISICIÓN BIENES 2 l UN 300 300.00 
5.04 IMPREVISTOS 5% 1 UN o 1.97.88 
6.04 SUB TOTA1GPME04 4,155.38 

GERENCIA OE MMIUFACTURA EMBOTELLADO (El 5 CA.INS.03.01 1.05 MANO DE OBRA 30 HH 6.25 187.50 
l't.ANTA !Mt 2.05 CONSUMIBLES 5% MO 3 HH 6.25 18.75 

(GP) 3.05 ADQUISICIÓN BIENES 6 UN 662 3,972.00 
4.05 SERVICIOS 1 UN o 0.00 
5.05 IMPREVISTOS 5% 1 HH o 206.91 
6.05 SUBTOTAl GPMEOS 4,387.16 

GEIIEMCIA OE MANUFACTURA EMBOl'El.lADO (El 6 CA.INS.04.01 1.06 MANO DE OBRA 30 HH 6.25 187.50 
PLANTA !MI 2.06 CONSUMIBLES5% MO 3 HH 6.25 18.75 

(GPj 3.06 ADQUISICIÓN BIENES o UN o 0.00 
4.06 SERVICIOS 1 UN 100 100.00 
5.06 IMPREVISTOS 5% 1 HH o 15.31 
6.06 SUBTOTAl GPME06 321.56 

GERENCIA DE MANUFACTURA EMllOTElLADO (E) 7 CA.INS.04.02 1.06 MANO DE OBRA 36 HH 6.25 225.00 
PLANTA !MI 2.CT7 CONSUMIBLES 5% MO 3.6 HH 6.25 22.50 

(GP) 3.CT7 ADQUISICIÓN BIENES 3 UN 296.5 895.50 
4.cr, SERVICIOS 1 UN o O.DO 
s.cr, IMPREVISTOS 5% 1 HH o 57.15 
6.07 SUBTOTAl GPME07 1,200.15 

GERENCIA DE MANUFACTURA EMSOTELLAOO (El 8 CA.INS.04.03 1.08 MANO DE OBRA 60 HH 6.25 375.00 
PLANTA ("" 2.08 CONSUMIBLES S% MO 6 HH 6.25 37.50 

(GP) 3.08 ADQUISICIÓN BIENES l UN o 0.00 
4.08 SERVICIOS l UN o 0.00 
5.08 IMPREVISTOS 5% 1 HH o 20.63 
6.08 SUBTOTAL GPMEOS 433.13 

GERENCIA DE MANUFACTURA EMBOTalADO (El 9 CA.INS.06.01 1.09 MANO DE OBRA 30 HH 6.25 187.50 
PLANTA (MI '?..09 CONSUMIBLES 5% MO 3 HH 6.25 18.75 

(GP) 3.09 ADQUISICIÓN BIENES 5 UN 406.6 2.043.00 
4.09 SERVICIOS l UN o 0.00 
5.09 IMPREVISTOS 5% 1 HH o 11246 
6.09 SUBTOTAl GPME09 2,361.n 

GERENCIA OE MANUfACTURA MANTENMIENTO (M) 10 CA.MET.00.01 1.10 MANO DE OBRA 12 HH 6.25 75.00 
PlAHTA (MI 2.10 CONSUMIBLESS% MO 1.2 HH 6.25 7.50 

(GP) 3.10 ADQUISICIÓN BIENES l UN 250 250.00 
4.10 SERVICIOS 1 UN o 0.00 

5.10 IMPREVISTOS 5"/4 1 HH o 16.63 
6.10 SUBTOTAL GPMM10 349.13 

GERENCIA DE MANUFACTURA MANTieN..arro (M) 11 CA.MET.00.04 1.11 MANO DE OBRA 40 HH 6.25 250.00 
PLANTA IMI 2.11 CONSUMIBLES 5% MO 4 HH 6.25 25.00 

{GP) 3.11 ADQUISICIÓN BIENES 1 5 UN 295 1,475.00 

4.11 ADQUISICIÓN BIENES 2 5 UN 304 1,520.00 

5.11 IMPREVISTOS S% 1 HH o 163.50 

6.11 SUBTOTAl GPMMll 3,433.50 

GEJIEHCIA OE GERmctADE. SISTEMA INTEGRADO DE 12 CA.PR0.00.01 1.12 MANO DE OBRA 64 HH 7.5 480.00 
PLANTA CALIDAD (C) GESTIÓN (S) 2.12 CONSUMIBLES 5% MO 6.4 HH 7.5 48.00 

(GP) 3.12 ADQUISICIÓN BIENES 1 UN o O.DO 

4.12 SERVICIOS 1 u� o 0.00 

s.u IMPREVISTOS S% 1 HH o 26.40 

6.12 SUBTOTAl GPCS12 554.40 

GERENCIA OE GERENCIAOE DESARROLLO RECURSOS 13 CA.MAS.00.03 1.13 MANO DE OBRA 64 HH 7.5 480.00 
PLANTA RllHH (H) HUMANOS (D) 2.13 CONSUMIBLES 5% MO 6.4 HH 7.5 48.00 

(GP) 3.13 ADQUISICIÓN BIENES 1 UN o 0.00 

4.13 SERVICIOS 1 UN o 0.00 

5.13 IMPREVISTOS 5% 1 HH o 26.40 

6.13 SUBTOTAl. GPHD13 554.40 

PRO.00.01 .7 .01 7.01 SUBTOTAL 21,005.51 

. , 

Fuente: Elaboración propia de la 1nformac1on de cada uno de las tare as del EDT
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Tabla 6.2 Presupuesto 2 de Control de inventarios e instalaciones 
P!lESUPUESTO DEL PROCESO CONTROL DE INVENTARIOS Y DEL SUBSISTEMA DE INSTALAOONES 

CUENTA DE CENTllODE N" CODIGODE 
coo. COSTO 

ARfAS FUNC10NAI. PARCIALES 
GESTIÓN 

PARTID DESCRI PTOR DE PARTIDA CANTIDAD UNIDADeS UNITARIO 
COSTOS TAREA TAREA uso 

A uso 

_,.CA DE lOGÍSTICA AlMACENES 14 IN.INS.00.01 1.14 MANO DE OBRA 20 HH 6.25 125.00 
PlAHTA (lJ {Al 2.14 CONSUMBLES 5% MO 2 HH 6.25 1250 

(GI>) 3.14 ADQUISldÓN BIENES 1 UN o 0.00 
4..14 SERVIDOS 1 UN 700 700.00 
S.lA IMPREVISTOS 5% 1 UN o 41.88 
6.14 SUBTOTAL GPLA14 879.38 

GelENOADE LOGÍSTICA AI.MAaNES 15 IN.PR0.00.01 1.15 MANO DE OBRA 64 HH 6.25 400.00 
PlAHTA (L) (AJ 2.15 CONSUMIBLES 5% MO 6.4 HH 6.25 40.00 

(GPI 3.15 ADQUISICIÓN BIENES 1 UN o 0.00 
4..15 SERVIDOS 1 UN o 0.00 
5.15 IMPREVISTOS 5% 1 UN o 2200 
6.15 SUBTOTAL GPLA15 462.00 

GER910ADE LOGÍSTJCA ALMACENES 16 IN.MET.00.!ll 1.16 MANO DE OBRA 8 HH 6.25 50.00 
PlAHTA (L) (A) 2.16 CONSUMIBLES 5% MO 0.8 HH 6.25 5.00 

(GP) 
3.16 ADQUISIOÓN BIENES 1 UN o 0.00 

4.16 SERVIOOS 1 UN 1457.65 1,457.65 
5.16 IMPREVISTOS 5% 1 UN o 75.63 

6.16 SUBTOTALGPLA16 1.588-28 

GEJ!ENOA DE LOGisnCA ALMACENES 17 IN.MET.00.03 1.17 MA NOOE OBRA 18 HH 6.25 112.50 
PI.ANTA (L) (A) 2.17 CONSUMIBLES 5% MO l.B HH 6.25 11.25 

(GPl 3.17 ADQUISIOÓN BIENES 1 UN 531 531.00 

4.17 SERVIDOS 1 UN o 0.00 

5.17 IMPREVISTOS 5% 1 UN o 32.74 

6.17 SUBTOTAL GPLA17 687.49 
GERENOA DE LOGfsncA Al.MACfKES 18 IN.MAS.00.02 1.18 MANO DE OBRA o HH 6.25 0.00 

Pt.AHTA (l) (Al =CA.MAS.00.03 2.18 CONSUMIBLES 5% MO o HH 6.25 0.00 
(GP) 3.18 ADQUISIOÓN BIENES 1 UN o 0.00 

4..18 SERVIOOS 1 UN o 0.00 

5.18 IPIIIPREVISTOS 5% 1 UN o 0.00 

6.18 SUBTOTALGPLAl.8 0.00 
GEIENOADE MAHIJfACIURA MAHTI:N-IITO 19 IN.MAS.00.01 1.19 MANO DE OBRA 48 HH 6.25 300.00 

PlANTA (M) {M) 2.19 CONSUMIBLES 5% MO 4.8 HH 6.25 30.00 
(GP) 3.19 ADQUISICIÓN BIENES 150 UN 3 4SO.OO 

4..19 SERVICIOS 1 UN o 0.00 

5.19 IMPREVISTOS 5% 1 HH o 39.00 

6.19 SUBTOTALGPMM19 819.00 
GEREHOA DE MNl\lfACl\lllA I\MN'Tffll\lllmTO 20 RE.PR0.00.02 1.20 MANODEOSRA 32 HH 7.5 240.00 

Pl.AHTA !MI (Ml 2.20 CONSUMIBLES 5% MO 3.2 HH 7.S 24.00 
(GP) 3.20 ADQUISICIÓN BIENES o UN o 0.00 

4..20 SERVICIOS 1 UN 100 100.00 

5.20 IMPREVISTOS 5% 1 HH o 18.20 

6.20 SUBTOTAL GPMM20 382.20 

GERENOA DE MANUfACIURA MANTEN-..eno 2.1 TQ.PR0.00.01 1.21 MANO DE OBRA 18 HH 6.25 112.50 
PlANTA (M) (M) =IN.MET.00.03 2.21 CONSUMIBLES 5% MO 1.8 HH 6.25 11.25 

(GPI 3.21 ADQUISICIÓN BIENES 1 UN 531 531.00 

�-_21 SERVICIOS 1 UN o 0.00 

5.21 IMPREVISTOS 5% 1 HH o 32.74 

6.21 SUBTCITAL GPMM21 687.49 

GEIIENOA DE MANUFACIURA MMlliN-TO 22 TQ.RED.00.02 1.22 MANO DE OBRA 60 HH 6.25 375.00 
PLANTA (M) (M) 2.22 CONSUMIBLES 5% MO 6 HH 6.25 37.50 

(GP) 3.22 ADQUISIOÓN BIENES 20 UN 20 400.00 

4.22 SERVIDOS 1 UN o 0.00 

5.22 IMPREVISTOS 5% 1 HH o 40.63 

6.22 SUBTOTAL GPMM222 853.13 

GERENOA DE MANUFACTUIV, MAN'nN MU<TO 23 TQ.RED.00.03 1.23 MANO DE OBRA 60 HH 6.25 375.00 
PLANTA {MI (MI 2.23 CONSUMIBLES 5% MO 6 HH 6.25 37.50 

{GPI .3.23 ADQUISIOÓN BIENES 10 UN 236 2.360.00 

-4-23 SERVICIOS 1 UN o 0.00 

5.23 IMPREVISTOS 5% 1 HH o 138.63 

6.23 SUBTOTAL GPMM23 2,911.13 

6EROIOAOE MANUl'ACIURA MANTI:NMENTO 24 RED.DIS.00.01 1.24 MANO DE OBRA 16 HH 6.25 100.00 

PLANTA (MI (M) 2.24 CONSUMIBLES 5% MO 1.6 HH 6.25 10.00 
(GPI 3.24 ADQUISICIÓN BIENES 1 UN o 0.00 

4.24 SERVICIOS 1 UN 1175.8 1.175.80 

5.24 IMPREVISTOS 5% 1 HH o 64.29 

6.24 SUBTOTAL GPMM24 1,350.09 

QRBIOA DE MAHUFACTUIA EMI01B.LAOO (EJ 25 CA.INS.01.01 L.25 MANO DE OBRA 16 HH 6.25 1.0QOO 

1'1.AHTA (M) �REO.DIS.00.01 2.25 CONSUMIBLES 5% MO 1.6 HH 6.25 10.00 

(Q) 3.25 ADQUISICIÓN 1 UN o 0.00 

4.25 ADQUISICIÓN SERVICIOS 5 UN 1175.8 5,879.00 

5.25 IMPREVISTOS S% 1 HH o 299.45 

6.25 SUBTOTAL GPME2S 6,288.45 

PRO.00.01.7 .02 7.02 SUBTOTAL 16,908.62 
. , 

Fuente: Elaboración propia de la informacion de cada uno de las tareas del EDT
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La Tabla 6.2, muestra algunas tareas señaladas en rojo, estas son: 

• La calibración de equipo de refrigeración se considera una sola,

TQ.PRO.00.01 = IN.MET.00.03

• Las tareas IN.MAS.00.02 y CA.MAS.00.03, de capacitación del personal

se consolidan en una sola en un programa para 16 empleados.

Tabla 6.3 Presupuesto Final para la Cuenta de Control PRO 00 01 

PRESUPUESTO FINAL CUENTA DE CONTROL - PRO.00.01 

CÓDIGOS 
COD. PARCIALES PORCENTAJE/ 

SUBTOTALES 
PARTIDA USD PARTIDA 

CA.INS.00.01 6.01 SUB TOTAL GPMEOl USD 1,548.75 4% 

CA.INS.00.04 6.02 SUB TOTAL GPME02 uso 813.75 2% 
CA.INS.01.02 6.03 SUB TOTAL GPME03 uso 892.50 2% 

CA.INS.02.01 6.04 SUB TOTAL GMPE04 uso 4,155.38 11% 

CA.INS.03.01 6.05 SUB TOTAL GPME0S uso 4,387.16 11% 

CAINS.04.01 6.06 SUB TOTAL GPME06 uso 321.56 1% 

CA.INS.04.02 6.07 SUB TOTAL GPME07 uso 1,200.15 3% 

CA.INS.04.03 6.08 SUB TOTAL GPME08 uso 433.13 1% 

CA.INS.06.01 6.09 SUB TOTAL GPME09 uso 2,361.71 6% 

CA.MET.00.01 6.10 SUB TOTAL GPMMlO uso 349.13 1% 

CA.MET.00.04 6.11 SUB TOTAL GPMMll uso 3,433.50 9% 

CA.PRO.00.01 6.12 SUB TOTAL GPCS12 uso 554.4-0 1% 

CA.MAS.00.03 6.13 SUB TOTAL GPHD13 uso 554.4-0 1% 

IN.INS.00.01 6.14 SUB TOTAL GPLA14 uso 879.38 2% 

IN.PRO.00.01 6.15 SUB TOTAL GPLA15 uso 462.00 1% 

IN.MET.00.02 6.16 SUB TOTAL GPLA16 uso 1,588.28 4% 

IN.MET.00.03 6.17 SUB TOTAL GPLA17 uso 687.49 2% 

IN.MAS.00.02 6.18 SUB TOTAL GPLA18 uso - 0% 

IN.MAS.00.01 6.19 SUB TOTAL GPMM19 USD 819.00 2% 

RE.PRO.00.02 6.20 SUB TOTAL GPMM20 uso 382.20 1% 

TQ.PRO.00.01 6.21 SUB TOTAL GPMM21 uso 687.49 2% 

TQ.RED.00.02 6.22 SUB TOT Al GPMM22 USD 853.13 2% 

TQ.RED.00.03 6.23 SUB TOTAL GPMM23 uso 2,911.13 7% 

RED.DIS.00.01 6.24 SUB TOTAL GPMM24 USD 1,350.09 3% 

CA. INS.01.01 6.25 SUB TOTAL GPME25 uso 6,288.45 16% 

PRO.00.01.7.03 7.03 SUBTOTAL uso 37,914.14 95% 

PRO.00.01.7.04 7.04 RESERVA DE CONTINGENCIA 5% uso 1,895.71 5% 1 

PRO.00.01.7.05 7.05 TOTAL uso 39,809.84 1000/4 

Fuente: Elaboración propia de la información de cada una de las tareas del EDT
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• El resultado de "USO 39 810,00" de la Tabla 6.3, muestra los

presupuestos 1 y 2 integrados, que a primera vista, justifica la

viabilidad económica de las propuestas de mejoras y su realización

en el plazo mas corto posible.

• La tarea CA.INS.04.01, "Cambio de la tubo de agua fria por tubo de

agua a temperatura ambiente, para aumentar deareación", es la más

económica con un valor de USD 321,60 y representa un 1 % del

costo de inversión, y solo requiere mano de obra y alquiler un

andamio de 2 cuerpos.

• La tarea CA.INS.01.01 es la más costosa, "Eliminar fugas, y validarla

con las pruebas hidrostáticas y neumáticas", con un

costo estimado de USO 6 288,50 y representa un 16% del total

del presupuesto.

• El resultado del presupuesto también es la herramienta de referencia

del benchmarking interno- y evaluación de la recuperación de la

inversión.

Ver Tabla 6.3 y 6.4, ranking de costos por partidas y tareas. 

• El presupuesto cumple un tercer propósito de ser la herramienta de

referencia para la valorización de proyecto de ejecución,

seguimiento, monitoreo, de todas las desviaciones, recopilacion de

los incovenientes e imprevistos y los activos históricos de la

organización.
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• El objetivo de los proyectos de mejoras es su ejecución en un 

período corto y la utilización de los recursos propios y del gasto

corriente operaciones y mantenimiento.

• De los resultados de los costos y elaboración de presupuesto se 

puede determinar que la propuesta cumple con los requisitos de 

proyecto de mejora, por el alcance, corto plazo de ejecución y costo

estimado.

Ver Tabla 6A Resultados estadísticos de los costos y el Gráfico de la 

Figura 6.1, que muestran cada una de las partidas en valores 

relativos, en porcentajes. 

Tabla 6.4 Resultados estadísticos de los costos de inversión 

INVENTARIOS+ 
CARBONA TACI ÓN PARTIDAS TOTALES PROMEDIO 

INSTALACIONES 

fV\ANO DE OBRA uso 2 290.00 uso 4 822.50 us 7 112, SO uso 296 

co SUM18 ES uso 229,00 _uso 482.25 uso 711,25 uso 30 

SIE ES uso 4 272.00 uso 14 100.SO uso 18372.50 uso 66 

SERVICIOS uso 9 312,45 uso 600,00 uso 9 912 . .¡5 us ·H3

IMPREVISTOS uso 805, 17 uso 1000,26 uso 1805,44 uso 75 

RESERVA uso 845. 43 uso 1050,28 uso 1 895. 71 uso 79 

SUBTOTA ES uso 16 908. 62 uso 21005.51 uso 3791-i. 1-i USD 1 580 

TO .A ES uso 17 754.05 so 22 055. 79 uso 39 809. 8-+ uso 1659 

Fuente: Elaboración propia de la Tabla 6.3 Presupuesto Final 
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La Tabla 6.4 adicionalmente nos detalla el promedio por partidas y algo muy 

importante es el costo promedio por tarea de USO 1 580,00. 

Este costo es económico y se puede usar en un benchmarking interno, 

como indicador paramétrico en la aprobación de proyectos de mejora. 

COSTO DE INVERSIÓN EN PORCENTAJE POR PARTIDAS 

ii MANO DE OBRA 

11 CONSUMIBLES 

BIENES 

SERVICIOS 

IMPREVISTOS 

RESERVA 

t_ ___ __ j 

Figura 6.1 Gráfico del Costo de Inversión en porcentaje y por partidas. 
Fuente: Elaboración propia de la Tabla 6.3 Presupuesto final. 

La Figura 6.1, muestra las 2 partidas más costosas: la adquisición de bienes 

y la de servicios, que juntas representan el 71 % de la inversión. 

El Grafico de la Figura 6.1 sirve de modelo para mantener los parámetros 

de inversión necesaria por cada partida del proyecto de mejoras. 
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6.2. CÁLCULO DE LOS BENEFICIOS 

El cálculo de los beneficios se refiere, a los diferentes algoritmos que se 

pueden desarrollar para mostrar en una manera cuantitativa, objetiva de las 

ventajas que representan desarrollar los proyectos de mejora. 

Para demostrar los beneficios de este trabajo se muestra el cálculo de los 

beneficios logísticos: 

• Por reducción de tareas de compras,

• Reducción de los tiempos de operaciones de recepción y

almacenamiento.

• Los beneficios por reducción de unidades de compra,

• Los beneficios de ahorro económico para diferentes situaciones de

eficiencia y rendimiento de dióxido de carbono.

Pueden desarrollarse algoritmos para mostrar los beneficios de la reducción 

de las provisiones necesarias por ajustes de conciliación de inventarios, 

cálculo de beneficio por reducción de emisiones de dióxido de carbono, 

bonos de carbono. 

Las fórmulas para medir los beneficios cuantitativos, logístícos de compras 

y administrativos se muestran en el Cuadro 6.1. 



Cuadro.6.1 Formulas ara el beneficio lo ístíca, com ras administrativas 

FÓRMULAS BENEOFICIO LOGÍSTICO COMPRAS ADMINISTRATIVAS 

CT = Compra Total (toneladas) 

UC = Unidad de Compra(toneladas) 

U Cp = Unidad de Compra propuesta 

(toneladas) 

NC= Número de Compras (real. propuesto) 

NC= 
CT = CT = CTp 

UC UCp UCp 

ANC= Ahorro Número de Compras 
ANC= NC histórico - NC propuesto 

TOC= Tiempo ocupacional por unidad 
compra (horas) 

TT= Tiempo Total Gestión de Compras 

ATC= Ahorro Tiempo por compras de 
ctióxido de carbono 
ATC= TOCx ANC 

Fuente: Elaboración propia para el informe de suficiencia 

6.2.1. Cálculo del beneficio Logístico 

UC = Unidad de compra (toneladas) 

UCp = Unidad de compra propuesta = 25 toneladas = 25 000 kg 

NC = Número de Compras 

ANC= Ahorro Número de Compras 

6.2.2. Cálculo del beneficio Administrativo 

TOC = Tiempo ocupacional por compra en horas 

NC = Numero de compras 

TT = Tiempo Total por compras de dióxido de carbono 

A TC = Ahorro Compras 

La Tabla 6.5 muestra los resultados de los beneficios logísticos. 
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Tabla 6.5 Beneficios de compras y tiempo administrativo 

ITEM Compras Pérdidas 

Total compras (período 2010 -2011) 109 46 

NC / mes (período 201 O - 2011) 9 ------
UC toneladas (2010 - 2011) 20 5 

UC
D 

( toneladas) 25 o 

Diferencia de UC 5 o 

Total de compras UCo al 58% 85 36 

NC proyectada (al 90% eficiencia) 62 6.2 

ANC real 47 --------
ANC/mes real 4 --------
ANC orovectadas 23 ------
NC /mes propuesta 5.2 --------
TC / Unidad de Compra (h) 0.5 ------
TT (horas/año) 1200 ------
A TC (horas/año) 24 ------
Porcentaje de beneficio /año 2% 

. . . . . . 

Fuente: Diseno y elaboraaon propia de la informac1on h1stonca AJEVEN C.A.

En la Tabla 6.5, se observa los beneficios de NC número de compras, se 

reducen de 9 a 5 compras y el ahoFro de tiempo administrativo es del 2%. 

Para los cálculos se considera un TC (tiempo ocupacional sistematizado) 

por UC - unidad de compra de 30 minutos (0.5 h), que incluye los tiempo 

del RFQ, PO, RFI, COP. Ver Figura 4.11 Propuesta de Diagrama de Flujo 

proceso de Control de inventarios. 

Para los cálculos de los beneficios cuantitativos de las operaciones de 

recepción y almacenamiento, se considera las siguientes fórmulas que se 

muestran en el Cuadro 6.2. 
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Cuadro.6.2 Formulas ara el beneficio de rece almacenamiento. 

FÓRMULAS BENEFICIO OPERACIONES DE RECEPCIÓN Y ALMACENAMIENTO 

KI' = Recepciones Total (toneladas) 

UR= Unidad de Recepción(toneladas) 

U Rp = Unidad de Recepción propuesta 
(toneladas) 

NR= Número de Recepción(real ,propuesto) 

NR =
CT 

= 
CT = CTp 

uc UCp UCp 

1 ANR= Ahorro Número de recepciones 
ANR= NR histórico - NR propuesto 

1 
TOR= Tiempo ocupacional por unidad 
recepción (horas) 

1 TT= Tiempo Total Operación Recepción 

ATR= Ahorro Tiempo por recepciones 
de dióxido de carbono 
ATR= TORxANR 

Fuente: Elaboración propia para el informe de suficiencia 

6.2.3. Cálculo del beneficio operaciones de recepción 

UR = Unidad de recepción (toneladas) 

UR
p 

= Unidad de recepción propuesta = 25 toneladas = 25 000 kg 

NR = Número de Recepciones 

ANR= Ahorro Número de Recepciones 

6.2.4. Cálculo beneficio Tiempo operaciones 

232 

1 

TOR = Tiempo de recepción (Tiempo desde el ingreso del camión 

cisterna hasta su salida) 

TOR = Tiempo ocupacional por recepción de una unidad de compra 

TT = Tiempo Total recepciones de dióxido de carbono 

ATR = Ahorro tiempo de Recepciones 

La Tabla 6.6 muestra los resultados de los beneficios de operaciones 
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a a . ne aos en operaciones de receoción y tiempo operativo T bl 6 6 Be fi . 

ITEM Compras Pérdidas 

Total recepciones 201 O -2011 109 46 

NR / mes 2010 - 2011 9 ---------
UR (toneladas) 201 O - 2011 20 5 

U Rn (toneladas) 25 o 

Diferencia de UR 5 o 

Total de Recepcíones/UR
0 

al 58% 85 36 

NR proyectada al 90% eficiencia 62 6.2 

ANR real 47 ---------
ANR/mes real 4 ---------
ANR proyectadas 23 ---------
UR/mes 5.2 -------

TOR (h) 2 ---------
TT recepción {horas/año) 960 ---------
A TR (horas/año) 94 -------

Porcentaje de beneficio /año 10% 
. , . , 

Fuente: Diseno y elaboraaon propia de la mformacIon histórica AJEVEN C.A.

Los beneficios cuantitativos de la Tabla 6.6 son evidentes, una oportunidad 

de mejora de operaciones que reda ce los tiempos de recepción en un 10%. 

Inclusive el TOR puede reducirse una vez implementado la propuesta de 

IN.PRO.00.01, y con un desarrollo de BPM.

6.2.5. Cálculo de los beneficios para diferentes indicadores de 

eficiencia 

El siguiente cálculo es una corrida del algoritmo para el cálculo de los 

beneficios económicos y RBC que evidencia el ahorro en mermas 

para diferentes situaciones de eficiencia de las plantas industriales, 
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inclusive con eficiencias del orden de 90%: que justifica plenamente 

el proyecto de mejora propuesto. 

La Tabla 6.7 fue elaborada con las diferentes eficiencias y 

volúmenes en toneladas. 

Tabla 6. 7 Beneficios para diferentes indicadores de eficiencia 

Eficiencia Co.at:J Perdidas Mejo� 9056 Ptirdidal Nuevo COSt:l 
V3brde 

ITTM Ben..ticio 
� USO/ilño uso uso del 10;.. USO/:oño 

uso 

Para 1,000 t/añoetióenc:ia Sa'M 58,°°" LISO 389 000 uso 163 380 uso 147 042 uso 16 338 uso 258 296 uso 1 30 104 

Eficiencia.2:1� 68,0056 uso 389000 USO U4 480 uso 1 1.1: 03.1: uso U 448 uso 233416 uso 99584 

Eficienda,� .1:o;,s 78,0v96 uso 389000 uso 85 5!1:> uso no.1:z uso 8 558 uso 320 536 uso 68464 

Promedio de t,, industri!I �,OOSE. uso 383000 uso 77 800 uso 70020 uso 7 780 uso 326760 uso 62 240 

Ef'cienca del903<. 90,0056 uso 389000 uso 38 900 uso 35 010 uso 3 890 uso 357 880 uso 31 12 0 

Paira 2,000 t/año S8,00,,. l.lS0778 000 uso 326 760 uso 294 084 uso 32 676 USD516592 uso 261 408 

Efic:ienc�1036 68,0056 l.lSO 778 000 uso 2 48960 uso 2 .1:4 064 uso .1:4 896 US0578 83.1: uso 199 168 

Eficien� 20"6 78,Qo;,s uso 778 000 uso 171 160 uso 1 54 044 uso 17 11 6 uso 641, 07 2  uso 1 36 928 

Promedio de la induffria SJ,0056 US0778000 uso 155 6 00 uso 14 0 040 uso 15 560 uso 653 52 0 uso 1.1:4 400 

Efic:ienci!I del� 90,0<J,6 US.0778000 uso 77 800 uso 70020 uso 7 780 US0715 760 uso 62 .1:40 

� 2,lUI t/lli'to [caso AJEYEN) 58,0ffl' USOB.1:7 792 uso 347 673 USO 31 2 905 uso 34 767 USDS.fi6S. USO 278 138 

Eficienc�O� 63,oo;,s uso 327 79.1: uso 2641!93 uso 2 38404 uso .1:6 489 uso 615 377 uso .1: 11 915 

Eficienc� 20"6 78,00'r.. US.0827 792 uso 182 114 uso 1 63 903 uso 18 211 uso 682 101 uso 1 45 691 

Promedio da l!I industri!I 83,00*. lf>O 827 792 uso 165 558 uso 149 003 uso 16 556 US069S 345 uso 1 32447 

Eficiencia del� 90.00.S uso 827,7'32 uso 82 ,779 uso 74,501 uso 8,278 US076l,56� uso 66,2Z3 

Fuente: Diseño y elaboración propia de la información histórica AJEVEN C.A.

6.2.6. Cálculo de los beneficios para diferentes indicadores de 
rendimiento 

RB-C 

3,79 

.1: ,89 

1.98 

1,80 

0,90 

7,58 

5,77 

3,97 

3,61 

1.80 

3,06 

6,14 

4,.1:2 

3.84 

1 .92 

La Tabla 6.8 fue elaborada con diferentes indicadores de 

rendimiento, para mostrar íos beneficios de la mejoras en el proceso 

de carbonatación. 
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Tabla 6.8 Beneficios para diferentes indicadores de-rendimiento KPI 

ITEM 
Rendimiento Rendimiento Pérdidas USO 

(g/1) (litros producto) ( KPI =8 g/1) 

Para 1,000t/añoKPl=16g/l 16 62 500 000 uso 194 500 

KPI= 12 g/1 12 83 333 333 uso 64833 

KPI= 10 g/1 10 100 000 000 uso 1 9450 

KPI= 9 g/1 9 111 111 111 uso 5 403 

KPI= 8g/1 8 125 000 000 uso -

Para 2,000 t/año KPl=16 g/1 16 125 000 000 uso 389 000 

KPI= 12 g/1 12 166 666 667 uso 129 667 

KPI= 10 g/1 10 200 000 000 uso 3 8 900 

KPI= 9 g/1 g 222 222 222 uso 10 806 

KPI= 8g/l 8 250 000 000 uso -

Para 2,128 t/añoKPl=l6g/1 16 133 000 000 uso 413 896 

KPI= 12 g/1 12 177 333 333 uso 137 965 

KPI= 10 g/1 10 212 800 000 uso 41 390 

KPI= 9 g/1 9 236 444 444 uso 11497 

KPI= 8 g/1 8 266 000 000 uso -

Fuente: Diseño y elaboración propia de la información histórica AJEVEN C.A.

Esta Tabla 6.8, muestra que con rendimientos de 9 g/1 se obtienen beneficios 

económicos, inclusive para volúmenes de consumo de 1 000 t/año. 

6.3. ANÁLISIS ECONÓMICO VPC, VPB, RBC Y PRI 

Para el caso específico de este informe, se debe aplicar los criterios de 

evaluación estáticos RBC, por tratarse de un proyecto de mejora de corto 

plazo, menor de un año; para proyectos de mediano y largo plazo, se aplica 

los indicadores de flujo dinámicos como el cálculo del VAN Y TIR.
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En la Figura 6.2 se detalla y se grafica los criterios de decisiones a 

aplicarse en cada caso. 

CRITERIOS DE DECISIONES 

ESTÁTICOS 

Relacióñ Beneficio Costo simple 
• 

_ Plazo de recuperación simple
• Tasa de rentabilidad
• Mi ,el d1:: equilibn
• Costo m1nimo

DINÁMICOS 

• \/alor actual neto 1 '-/;1,í·· 1 

• Indice de rentabilidad ilR'
• Tasa interna de rend1m1en o ,TlR •
• Tasa .1erdadera Je rend11111ento , .. R.
• Pla::o de recupera 10n descont:ido , PRO
• Pla::o financiero medio ,PF · I

Figura 6.2 Criterios de decisiones para evaluación económica y financiera de proyectos 
Fuente: generalidades-evaluadón-proyectos-inversión.pdf. Lic. Gema Galí Valdés, Lic. Edel 
Díaz Sosa, Lic. Bety Abreu Torres, de la página www.monoqrafias.com, creado el miércoles 

03 de abril de 2013, 01:45:21 pm 

Las ecuaciones para los indicadores de evaluación económica se detallan en el 

Cuadro 6.3: 

Cuadro 6.3 Ecuaciones para cálculo de los indicadores económicos 

ECUACIONES CÁLCULO DE INDICADORES ECONÓMICOS 

RBC= 
VPB 

VPC 

PERÍODO DE RECUPERACIÓN 

RELACIÓN BENEFICIO COSTO 

PRI=VPCX12 
VPB 

Fuente: Elaboración propia para el informe de suficiencia 
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T bl 6 9 C 'I I d I R 1 . , B fi . C a a . acuo e a eaaon ene ªº osto v Periodo de recuperación de la Inversión 

ITEM COSTO MERMAS 
EFICIENCIA 

TOTAL (toneladas/ año) 2128 901 58% 

TOTAL (USO/ año) uso 827 802 uso 350 639 58% 

PROYECCIONES (USO/año) uso 559 944 uso 82 780 90% 

VPB VALOR PRESENTE BENEFICIO 
uso 

(USO/ año) 
267 858 uso 267 858 90% 

VPC VALOR PRESENTE COSTO (USO) uso 39 810 toneladas 102 

RBC (RELACIÓN BENEFICIO 
6,73 

COSTc°) 

PRI (PERÍODO RECUPERACIÓN) 1,8 
( MESES) 

. , . , 

Fuente: Elaboraaon propia de la mformac,on h1stónca AJEVEN C.A. 

MERMAS 

% 

42% 

42% 

10% 

10% 

El resultado del RBC 6, 73. muestra una relación de beneficio muy alta que 

justifica en forma categórica la ejecúción del proyecto de mejora, esta tasa 

significa una recuperación del monto de inversión de 6, 73 veces en el período 

de un año y equivale a la compra de 102 toneladas de dióxido de carbono. 

El tiempo de recuperación de la inversión PRI (Pay Back Period), es de un plazo 

de 1 ,.8 meses, equivalente a 8 semanas laborables, es satisfactorio y permite al 

equipo de trabajo reenfocarse en otros proyectos de mejora en un muy corto 

tiempo. 
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6.4. B ENEFICIOS DIRECTOS DE LAS PROPUESTAS, CUALITATIVOS, 

CUANTITATIVOS. 

6.4.1. Beneficios cualitativos 

• Implementación de la Gestión de Proyectos de mejora:

Unificar criterios, ideas y conceptos, sobre la estructura, formato y

funcionamiento de Proyectos de Mejora Continua, con la

finalidad de que todos los mandos directivos e intermedios

cuenten con una metodología estandarizada para la planeación

de sus actividades de mejora a corto plazo de 3 a 6 meses.

Comprender los usos del proyecto de mejora.

Revisar y unificar la metodología para la elaboración de proyectos

de mejora.

Aplicar la metodología, mediante criterios de estructura, fondo, y

forma unificados.

• Implementación, afianzamiento de la gestión por procesos y

hechos

Con la ejecución del Proyecto de mejora, la validación de los

resultados, y con el uso de recursos propios de la misma gestión,

la credibilidad aumenta, las organizaciones son mucho más

efectivas cuando sus actividades relacionadas son gestionadas

de forma sistemática y las decisiones relativas a los procesos en 

vigor y la planificación de las mejoras se basan en información

fiable que incluye la percepción de todos los grupos de interés.
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• Estructurar, planificar el desarrollo e implicación de las

personas.

La credibilidad aumenta, el potencial de cada una de las 

personas que trabajan en la organización aflora al completo en un 

entorno de valores compartidos, una cultura basada en la 

confianza y la asunción de responsabilidades que fomenta la 

implicación de todos. 

• Implementación de la cultura o escuela de aprendizaje, 

innovación y mejora continúa

Las organizaciones alcanzan su máximo rendimiento cuando 

gestionan y comparten su conocimiento, en el marco de una 

cultura de aprendizaje, innovación y mejora continua. 

• Implementar o dinamizar el desarrollo de alianzas

Las organizaciones trabajan de un modo más efectivo cuando 

establecen con sus partners unas relaciones mutuamente 

beneficiosas, basadas en la confianza mutua, en compartir el 

conocimiento y en la integración. 

6.4.2. Beneficios cuantitativos 

Algunos de los beneficios cuantitativos se detallan en la Tabla 6.7, 

asociados directamente con la optimización del sistema de 

distribución. 



Tabla 6.1 O Beneficios cuantitativos 

TABLA DE BENEFICIOS CUANTITATIVOS 

MEJORA DE LOS INDICADORES DE 
de 58%, a 90% EFICIENCIA 

MEJORA DEL RENDIMIENTO, KPI de 12 gr/1, a 9 gr/1 

AHORRO ECONOMICO PERÍODO FISCAL USO/año 268 000,00 

MENOR GASTO OPERATIVO USO/mes 26 250,00 

BENEFICIO FISCAL IGV , USO USO/año 48 060,00 

REDUCCIÓN DE UNIDADES DE COMPRA % 43% 

- ' 

MAYOR DISPONIBILIDAD TIEMPO EN LA 
% 2% 

GESTIÓN LOGISTICA (TC = 0.5 h) 

MAYOR DISPONIBILIDAD DE TIEMPO Y % 10% 
ALMACENAMIENTO (TR = 2.0 h) 

AUMENTO DE LA VIDA UTIL DE LO % 250% 
EQUIPOS APROXIMADO (10 a 25 años) 

AUMENTO DE LA CONFIABILIDAD % 55% 

-

AUMENTO INDICADOR DE CALIDAD DE 
% 55% 

SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN 
. , , . 

Fuente: Elaboraaón propia de la informac1on h1stonca AJEVEN C.A.

240 

Los resultados absolutos y relativos son concluyentes, la Tabla 6.1 O 

muestra los beneficios económicos y operativos que justifican la realización 

del proyecto desde varias perspectivas, calidad, medio ambiente, seguridad 

laboral, administrativa, financiera, desarrollo talento humano, que se 

muestran en los beneficios complementarios. 
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6.5. BENEFICIOS COMPLEMENTARIOS DE LA IMPLEMENTACIÓN 

• Calidad: beneficio inherente a todo proceso de mejora, es la mejora de

la calidad del proceso, la mejora de la calidad del subproducto y del

producto final.

• Energía: ahorro energético, para medirlo es necesario tomar una línea

de base del antes de empezar et proyecto y comparar con et después

de ta mejora.

• Recursos Humanos: ahorro en HH en los procesos operativos, mejora

las líneas de base de HH ordinarias y extraordinarias, antes y después

de ta mejora, del personal encargado de ta recepción, almacenamiento

y distribución.

Optimizar el recurso del tiempo, mayor disponibilidad para realizar otras

tabores propias de cada una de tas áreas administrativas.

• Medio ambiente: beneficio del medio ambiente por disposición final de

tos materiales descartados, su recuperación, habilitación, reúso,

reciclado, de materiales, producto de los cambios y modificación de las

instalaciones.

Eliminar y/o minimizar los incidentes de impacto de medio ambiente,

control de los impactos medioambientales, registro histórico de tas

emisiones de dióxido de carbono.

• Salud y Seguridad Ocupacional: eliminar y/o minimizar tos incidentes

de salud y seguridad laboral, control de accidentes Y discapacidades

por salud.
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6.6. PERSPECTIVAS FUTURAS 

El dióxido de carbono como gas efecto invernadero, causante del 

calentamiento global y cambio climático, debe ser considerado dentro de los 

planes futuros del país, para el desarrollo de la matriz energética para el 

control, captura, almacenamiento y utilización de esta importante materia. 

1. Legislación y reglamentación sobre las Guías de Buenas Practicas del

uso del dióxido de carbono grado alimenticio en la industria de alimentos,

para su uso y recuperación en los procesos que se aplica.

2. Homologación de las guías, directrices y normas sobre el dióxido de

carbono, de las entidades como la EIGA, AIGA, BCGA, CGA.

3. Uso único de dióxido de carbono de fuentes que no sean de quema de

combustibles, como el reciclado reformado del NH3, de la fermentación

del alcohol, vino o de la cerveza, de las fuentes naturales, del Clinker de

la producción del cemento y otros.

4. Proyectos de mejora de recuperación del dióxido de carbono en los

procesos de manufactura.

5. Implementar programas de fiscalización de emisiones gaseosas

específicos de dióxido de carbono, en las plantas industriales.



CONCLUSIONES 

1 . El beneficio económico de la propuesta de mejora es un RBC (Relación 

Beneficio Costo) igual a 6,73, equivalente a una recuperación de costo de 

inversión en un período de 1,8 meses (8 semanas laborables), cifra 

determinante para que el Comité de Calidad lo apruebe y de inicio a su 

ejecución. 

2. Los análisis de los resultados del control de los inventarios y consumos

históricos, demuestran en forma concluyente la viabilidad económica del

proyecto de introducir mejoras del Sistema de Distribución de Dióxido de

Carbono Grado Alimenticio, aún en plantas donde los estándares de eficiencia

de consumo sean iguales o menores al 80%.

3. Los estándares de consumo y de inventario de materiales está por debajo de

los resultados esperados dentro del panorama de una gestión ambiental

controlada. Lo esperado debe ser "O" emisiones, 100% de consumo, con reúso

y/o recuperación técnica y económicamente justificable.

4. Los consumos de dióxido de carbono de producción por combustión genera

mayores controles de calidad a los usuarios por su fuente de origen.
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5. Las normas de calidad del dióxido de carbono grado alimenticio exigidas por

ISBT, EIGA y CGA, usadas en la formulación de las propuestas de mejoras,

respaldan que la eficiencia a alcanzar sea 2! 90%.

6. La mayor fuente de pérdidas o mermas está en la unidad de carbonatación por

saturación y es de alrededor de 70 o/o del total de las mermas.

7. Los procesos de carbonatación de 2 pasos son más eficientes que los de 3

pasos.



RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda el uso y consumo de dióxido de carbono en la industria

alimenticia: sólo de fuentes origen natural, de recuperación procesos

biológicos de fermentación, de reciclado (reformado) de los procesos

químicos, de gases subproductos de síntesis de otros gases, tal como lo

establece la política estratégica de Linde AG y como un Mecanismo de

desarrollo limpio MDL que lo promueva el FONAM.

2. Tomar en cuenta el Doc. 101/03 de la EIGA, 5.2.1 (European Industrial

Gases Association), que privilegia el uso de dióxido de carbono, en Europa,

proveniente de las fuentes de procesos químicos en más de un 80 % de su

producción para consumo.

3. Usar la Norma internacional vigente, /GC Doc. 127/04, EIGA capítulo 5.2.8

del BULK 02 STORAGE TANl<S - Fundaciones, establece que la altura

mínima debe ser de 1 m.

Los tanques horizontales deben ser estandarizados y preferentemente de 

chaqueta de perlita al vacío, Como lo establecido Linde AG, que sus 

estándares son tanques verticales, con chaqueta al vacío. 

4. Las recargas deben realizarse con los niveles de los tanques del 25% ± 5%.

No aceptar recargas menores de 20 - 25 t, establecer estos requisitos en

cláusulas del contrato proveedor.
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5. La recepción de un lote del dióxido de carbono debe realizarse en un sólo

tanque de almacenamiento, el que tenga un nivel del 25% ± 5%, para evitar

en forma total la posibilidad de contaminación cruzada.

6. Encender equipo de refrigeración para ecualizar y mantener la presión

previo al proceso de descarga, para conseguir un equilibrio termodinámico,

y un proceso isoentrópico.

7. En los casos en los se use el sistema de carbonatación por saturación por

una atmósfera de dióxido de carbono de baja presión 7 bar g, donde la

eficiencia es limitada, se recomienda analizar la viabilidad técnica y

económica de la recuperación del dióxido de carbono proveniente del

segundo reflujo, vía "gas buffer balloon" o globo de acumulación de gas,

(similar a un globo aerostático), que se monta sujeto al techo.

8. La unidad de carbonatación preferentemente debe ser de 2 pasos, simples:

a. Paso 1: agua deareada, refrigerada, pre carbonatada por reflujo de

excedentes de dióxido de carbono.

b. Paso 2: por la combinación de enfriamiento y saturación.

9. En los subprocesos deareación y enfriamiento reducir los trasiegos o

transferencias por bombas centrifugas, que introducen aire en micro esferas,

atomizadas. Mayor cantidad de pasos, mayor cantidad de bombas, mayor

cantidad de aire introducido al producto, mayor consumo Y mermas de

dióxido de carbono.
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1 O. Evaluar la tecnología de carbonatación por difusión en contactares de 

membranas frente a los métodos tradicionales de difusión por inyección, en 

línea, en masa y de saturación por presión. 

11. Evaluar la distribución del dióxido de carbono, en la tubería matriz, con

presión 10 - 12 bar g, con sistemas de tubos o duetos especiales, marcas

reconocidas de para sistemas neumáticos o de aire comprimido, herméticos

y sin fugas, compatibles con el dióxido de carbono.

12. Establecer una buena práctica de recopilación de data de toda la

información del sistema de consumo de dióxido de carbono, que permita

realizar el inventario total, el balance de material, rendimiento de la

carbonatación, detectar las emisiones fugitivas, y proponer las acciones

correctivas, como un proceso de mejora continua.

13. Implementar todo el plan de mantenimiento del sistema de distribución de

dióxido de carbono, según como lo establece la normatividad CGA G-6,

BCGA CP26, analizar y demqstrar los beneficios económicos, salud,

seguridad y medio ambiente complementarios.

14. Implementar un Sistema Integrado de Gestión (S/G) de gestión de calidad,

medio ambiente, salud y seguridad ocupacional, analizar y demostrar los

beneficios económicos, salud, seguridad y medio ambiente

complementarios.
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Anexo A2.1: -=u .• --� _ � .. �:; �-

� �-- _ ,., ____ , Los Gerentes del C02, Linde AG, extracto de las páginas 32 y 33 

De,Jaus Brand/ - Head of Bulk Product Management C02 & H2 Continental and Northern 

Eu pe RBU (Regional Business Unit) 

Lir, :.> AG - Linde Gases Division 

Ed 1do por Heidi Wahl 

So, el dióxido de carbono puede hacer el agua, una bebida efervescente. 

Sil kido carbónico, tendríamos que renunciar a las bebidas burbujean tes 

270 

¿e nto C02 contiene una bebida personal?, depende de la receta de los productores. La mayor parte del dióxido de carbono utilizado proviene la 

in< �tria química. Allí, el gas se acumula como subproducto de los procesos de síntesis: por ejemplo en la síntesis de amoníaco, es decir, en la 

ge ración de fertilizantes de nitrógeno y en la producción de óxido de etileno y el hidrógeno. Mientras que el C0 2 generado en plantas de 

en gía con carbón lignito es poco adecuado para el uso más económico por su composición y contaminación, el dióxido de carbono crudo de las 

ap aciones anteriores mencionadas, el proceso es, simple, purificado y comprimido en plantas especiales. "No producimos dióxido de carbono 

su imentario, pero si lo tomamos prestado el proceso de gas y lo usamos, así explica "Brandl" las ventajas de reciclado, "retardando las 

er iones de C02", una pequeña porción de los gases por Linde proviene de fuentes naturales, mientras que la parte predominante proviene del 

ác ) carbónico de los procesos. 

B1 ,d: "Para garantizar un óptimo servicio de despacho de dióxido de carbono para nuestros clientes sin meternos en problemas de suministro de 

gé :n el pico de la estación de verano y atenderlos a todos en Europa, es invertir en plantas de reciclado de dióxido de carbono, cerca de 

n, :tros clientes, óptimamente conectados con una red logística, y asegurando el criterio de calidad de la alta pureza, especialmente para la 

in stria de alimentos". 
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ANEXO 2.2 Protocolo de Kioto - Extracto Articulo 2 

El Protocolo de Kioto fue adoptado el 11 de diciembre de l 997 y entró en vigencia con la 

ratificación de Rusia el 16 de febrero de 2005 y el Perú lo ratificó mediante Resolución Legislativa 

No 27824 del 1 O de setiembre de 2002. Este acuerdo internacional Fue adoptado en el marco de la 

Convención Marco de las Naciones Unidas contra el Cambio Climático (CMNUCC), acuerdo que Fue 

tomado en la Cumbre de la Tierra de Río de Janeiro. Si bien 1 87 países han ratificado el Protocolo 

en el 2009, Estados Unidos. el mayor emisor de gases del planeta no lo ha ratificado. 

El objetivo principal del Protocolo de Kioto es la reducción de las emisiones de los gases de efecto 

invernadero para los países desarrollados en 5,2 % en promedio del nivel de emisiones de 1 990 

para el período de 2008 a 2012. Este porcentaje es global, teniendo ciertos países un porcentaje 

especial como España ( 1 5%). Las actividades generadoras de estos gases en el Perú son: la 

deforestación, el consumo de combustible, la agricultura, los procesos industriales y los desechos. 

Para cumplir con este objetivo se propusieron tres mecanismos para que los países pudieran 

reducir sus emisiones: el Comercio de Emisiones, el Mecanismo de Implementación Conjunta y el 

Mecanismo de Desarrollo Limpio. 

Si bien el Perú es un país en vías de desarrollo, la mitigación y reducción de los gases de efecto 

invernadero tienen que estar presentes en las políticas nacionales. Sin embargo, si bien nuestro 

desarrollo como país depende muchas veces de las actividades que mayor emisión de gases 

representa, los países subdesarrollados no podemos tener una economía indiferente con la 

contaminación porque destruiríamos el medio ambiente del planeta entero. 

En nuestro país, la reducción de estos gases genera un costo adicional por lo que las políticas de 

reducción deben centrarse en los sectores que puedan internalizar o reducir efectivamente estos 

costos, como el sector forestal, transporte, energía, etc., entrando en el mercado del carbono y 

generando a su vez ingresos netos al Perú. 

Blog.pucp.edu. pe 

EDERA: EQUIPO DE DERECHO AMBIENTAL 
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7 Por "Parte incluida en el .ine.·o I" se enrieude m1a Pane qne fig.urn en el rmexo I de l:1 
Convención. co11 las ellll1.ÍeDclas ele que pueda ser objt>to. o tilla Pc1ne que ba hecllo la uo ificc1ciúu 
preústa en el inciso g) del pánafo 2 del anículo -J. de la Com·encióu. 

A1·tículo 2 

l. Con el fin de promover el de5a1Tol10 sostcmble. cada 1m<1 de las Partes iucluiclas eu el
anexo L al cm11plir los c�)mprnmisos cua 1rificados ele iirnitac1ún y reducción ele fos eU1is1ou<:'s 
conn·aídos en virtud cid mticulo 3: 

:i) Aplicará y,o seguirá elaborando polílica� y llledidas ele coufonuiclad 'On sus 
circnnsrnncias naciounles. p r ejemplo l<1s signientes: 

i) forneuto de l.1 efic ieuci<1 <."nergética eu lo'- sectores pertine11te-s de In ecoi:omi;i
11::ic io11al:

ii.) protec ióu y 111cjon1 de los s1wlider�) y depósitos ele los g.:tses de efecto Íl.1\·ematlero
no comrolaelos por el Prorocolo ele 1\lomreaL tenieuclo en cueuta sus compro uisos en
Yirrnd ck los .:tcuerdos inten1ac:onale:; pertinente<; sobre el medio mubiente:
prollloción de práctic;is ",O">teaible5 de �estión fore'.>tctL fo forest.1ció11 y b
reforestación:

iii) proruoción de modalid.:tde:; ag:rí -olas sostenibles a la lnz ele las cousideracioues del
cambio climáti o:

ÍY) iln-eslig:1cióu. promoción. desarrollo y m1merno clel U">O ele fomrns nuevas y
renoYable:; de euergic1. de recnologws de secuestro del dióxido ele carbono\" de
tecu0logiac; aYauzadas y uovedosac; qn se.:tn ecológicamente- racionale :

v) reducción prog:r�iva o eliminación grndu:11 de las deficiencias cid mercado. los
i.J.1ceutivos fiscales. las e.\..e11cio11es t1ibutc1rias y araucelnrias y las subvenciones que
sean co11t1·a1io"> al objeti\·o ele la Convención en todos los sectore� emisore ele �;1ses
de efecto invernadero y aplicación ele i.J.1stn11nentos ele mercado:

Yi) fomemo de refo1uias apropiadas en los secrores pertinent<:'s con el fin de 1m)mo,·er
unas políticris y llledida� que limiten o reduzcan lns emisiones de los gases de ctecto
im:e1nacle1"0 no conn-olados por el Protocolo de I\Iontreal:

vií) medidas para limitar yio reducir las emisiones de los gase- de etecto iJ.1,'emadero uo
comrolados por el Proroco o de . Iomre,11 en e sector del transporte:

vüi) lirniracióu y:o reduc ión ele las emisiones ele metano medic1nte su recupera -ióu y

utilización en la gcst1óu rlc los desechos así como en la producción, el tr:-mc;porte y la
� .

distribución de ener�ía;

b) Cooperni-á con otr::is Pa11e<; del ;rnexo I para fomentar la efic11ci::1 imli-vtdnai >' globnl
ele las polfric;is y 111e<lid.Js c¡ue se ;idopreu eu \ irtllll üel presente articulo. de confcnuüctad cou d 

-2-

Fuente: Protocolo de Kyoto de la Convención del Marco de las Naciones Unidas 

sobre el cambio Climático - Naciones Unidas 1998 
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Apéndice 3: 

ANEXO A3.1- MODELO DE CONSIDERACIONES CONTRATO 

Apéndice 3 
Consideraciones de Calidad y Contrato del C01 

Calidad del C02 y Consideraciones para el Contrato 

Cuando se esta preparando un arregl (o contrato) de suministro de CO.:: es iri1porta te 
garantizar que el proveedor cumpla con las especificaciones de Calidad de Peps1. 
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Los siguientes son algunos de los puntos que deben incluirse en cualquier arreglo on si 
proveedor: 

• Hacer referencia a las especificaciones de PCl para el CO.z'
El producto vendido debe ser definido como dioxido de carbono que cumpla e n as
Especificaciones de PCI para el C0.2. Además. debe adjuntarse una copia de la
especificación mas reciente. que debe formar parte de cualquier arreglo o contrato
para el suministro de C02. Para asegurar que tiene la copia más reciente de las
especificaciones para el CO.:.. contacte al Director de Desarrollo o al Gerente de
Calidad de su Unidad de Negocios (BU, y solic1tele la Especificacion de Pepsi para el
CO:.>

• CDC/CDA:
al y como se indica en la Especificación. cada despacho debe estar acompañac10 de

un Certificado de Cumplimiento I CDC ¡o un Certificado de Analls1s ( CD.:...¡. Este punto
debe aclararse en el contrato. Note que se ha incluido una copia de la fonT1a para el
CDC,CDA en la Especificacion. para referencia.

• Primer Despacho:
Para evitar contaminación debida al flujo de retomo de los tanques de otros lientes 
del proveedor. Pepsi debe recibir el primer despacho despues de cargar 0 i camion en
el depósito de llenado del proveedor.

• Proceso de Aprobación del Proveedor:
Todos los proveedores de CO� deben pasar por el Proceso de Aprobac1on de
Proveedores de!ineado en la Especificacion. Todos los arreglos deben hacerse bajo la
condición de que e l proveedor pase el analisis inicial necesario para et proceso y de
que cumpla con las especificaciones y el proceso de aprobacion durante la totalidad
de la validez del contrato. Si no se cumpliera ccn alguna de estas condiciones Pepsi
debe quedar iibre de la obligación de compra al proveedor. en caso de que se
considere que el proveedor no ha cumplido adecuadamente con estos requisitos.

• Garantía
Todos los contratos para ingredientes. incluyendo el C :: deben roteger a Peps1

(o al embotellador) de daños debidos a fallas por parte del proveedor en el

cumplimiento de las especificaciones O en suministrar un producto apto para ser

usado en alguno de nuestros productos. Estos daños pueden incluir los cos sen

los que Peps1 i;o el embotellador) puedan incurrir al retirar el producto del mercado

1, '· 99 
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Consideraciones de Calidad y Contrato def C02 

incluyendo el empaque y concentrado desechados. los costos de despacho. los 
costos de eliminacion. etc. Tambien deben incluir los gastos por reclamos hechos 
por terceros. El departamento legal de las Unidades de Negocios y de Í\,1ercados 
tBU y �1IU) o el embotellador deben redactar el contrato en un lenguaje que 
asegure que existe este tipo de proteccion de acuerdo con las le ¡es de cada pa,s 
en particular. 

El gerente de compras que esté negociando el arreglo con el p 0 1,eed r debe su ristrar 
los requisitos mencionados a teriormente a su departamento legal para que éste, ueda 
incorporarlos en el contrato. 

Impacto de la Calidad en los Costos: 
Los requisitos anteriores pueden requerir que el provee or haga inversiones o pueda 
incurrir en gast s adicionales. dependiendo de su pr ces actual y del equipo _ tenga 
en sus plantas o depósitos. 

En algunos mercados en donde las nuevas especificacio es y los proces s ae Contra, de 
la Calidad se han puesto en practica. ha habido aumentos leves '9n los costos del � 
Sin embargo. cada mercado es diferente y el proceso de puesta en practica n siempre 
causa aumentos en ros costos. 

Si un proveedor solicita un aumento en el precio debido a los requtsit s encionados 
anteriormente. la primera respuesta del embotellador debe ser pregu tar las raz nes 
especificas para el aumento. incluyendo informacion detallada acerca de los cambios que 
et proveedor debe realizar y los costos asociados con cada uno de los camo1 s 

A continuacion se enumeran algunos de los cambios que pueden impactar los costos: 

Es posible que el proveedor tenga que adquirir equipo adicional para anal1s1s para poder 
completar los Certificados de Cun plimiento o los Certificados de Analisis. os dos 
equipos necesarios para analizar los camiones una ,,ez se hayan llenado son. 1 , 
Analizador de Azufre Total y 2) Probador de Pureza. El costo de estos dos 1nstrurnertos 
es de aproximadamente S 20.000.00 

El proveedor deberá enviar muestras de su producto a alguno de nuestros laboratorios 
aprobados. Las muestras deben ser enviadas trirnestralmente durante el pnn e( año y 
luego. una vez por año. El costo de estos a alisis es de aproximadamente 3 .5 O Oc 

La necesidad de que el CO� recibido en la industria de aliment s sea de la mejor calidad 
es un punto que todos los proveedores deben tomar en cuenta y los costos as ciados. 
aunque reales. no son la responsabilidad de sus clientes. As,. cuando se estan 
calculando costos, éstos deben dividirse entre todos los clientes del proveedor en 
particular. no un solo embotellador. 
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Existen otras maneras de recompensar a los proveedores. en lugar de pagar precios 
elevados. Una manera es concentrar un volumen mayor entre aquellos proveedores que 
estén de acuerdo con el cumplimiento de nuestras especificaciones y requisitos de 
calidad. El volumen agregado puede compensai- los costos adicionales en 10s que el 
proveedor pudiera incurrir. 

Cuando se está evaluando los pr veedores de CO...: el objetivo rincipal debe se su 
capacidad paras 1plir e 2 de la mejor calidad I tal y e mo se <jefine e uestras 
especificaciones¡. de manera confiable y consistente. Los proveedores que esten de 
acuerdo con estas normas y demuestren que son capaces de acerlo siguiendo nuestro 
proceso de alificación de proveedores. deben resultar favorecidos en lugar de aquellos 
que no p edan cumplir. El costo de un problema de calidad del O.:. puede p e1,alecer 
rápidamente sobre cualquier ahorro que pueda hacerse trabajand con un proveedor que 

o siga nues r proceso de calificacion.



ESPECIFICACIONES PARA LOS INGREDIENTES 

NOrvlBRE DEL INGREOIE TE: DIOXIDO DE CARBONO 

Fech.:l de Emisión: 19 de M.irzo del 2001 
Sustituye Documento del 3 de Marzo de 1999

Certiñcado de Cumplimiento/ Análisis de la Carga 

Pa¡¡inJ :/ 13 
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El presente certific.::i que el 1oxi o de ,-.:lrbono conten1d,:, en este .Jesp.:icho !:i _______ 1 --Jes�,,1,_hc,d,
¡:¡ __________ en ________ cum¡:' e con todos los requ1s1to_. -�nhc,tudos. pu, e
Depanamento de lnvest1g.:ic1on y Desarrollo Je Peps1-Cula en su Espec1f1c,1c1ón ra,.:1 lnq1ed1ente:; 
Referencia-.±;. !7400COO. de fecha ts1·3,o 1 

Además. cl L •te úns::r _____ y el tr:ufer numero _____ c;:irg::ido el _____ 1te•:h.:1.,

1 ifi 
· 

d I ISBT
nado en ______ ( luqar), y uf:! l.0mpreniJe e_ td c;:irg;i ful"

as espec ,cacmnes e ª los a continu.:ic,on. El .:in.:1lisis del lote y de la C.:lrg.:i umpÍen con
las especific;:iciones de Pepsi-Col;:s. 

Los resultados de los an.:1l1s1s del llen.iuo y sus res�1e,_t,vd�, es�,euf1c.c1c1ones tc1ml,ién se tnuf''.':,trc1n .:, 
continuación. 

Requisito Limite de fil Espec1tic.:1c1ón Result:ido 

Pureza �.l111m1ü '.Jé1 Y'!o 

Azufre Tot.:ir \ con An.:iIIz.:idor de TS; �.1.:ix1mo o 1 ppm 

AZufre ot.:il • �-Aax1rno Total C. r ppm · • 
(por Cromatogr;:ifía de G.:ises¡ 

Usta de los compuestos 1nd111iduc11es (Je 
Azufre 

Sabor N1nauno 

Apar;encia Norrn.:il inccloro 

Olor N1nauno · c.:irJcterístrco 

' Los compuestos de ;:izufre s - n ,J<JUeHcs que ,'1 rect.:irnente o �1 tr aves (1e reacciones p11e,1.:in ener;ir olores ; c-._1l or8s 
objetables en los prO<luc os ce Pepsi-Cola e incluyen: sulfuro de hidrógeno. sulruro de czirb nilo. me ·1 mercJplélno ,:>t!I 
mercaptano. sulfuro de dirnet1lo, disulfuro ,je carbono. 1soprop1I merc�1pt;:ino. sulfuro de et1l-n�t1l 1::i n-prop1I ,111:::r-::-�1p1.ano 
t-butil merc:iptano ctisulfuro <Je ,j111 etilo. sec--l)utII merczipt.:mo. sulfuro de (l!etI10. n-uu11 n1erc.:ipt.:ino

.. L:i suma de las esp1::c1es <Je Jzuf're ,j1st1ntils .:il _::·o: ne delle ser m;::¡vor ,:i 1J_ 1 ppm ::i ccncentfc1C1l1n rJe se,_ ne L1i:'Le
ser m¡:¡yor a l .O ppm v,v 

Certrfic;:ido por 

_____________________ el _________________ _ 

por _________________ _ 

(Ncmllfe y Cargo; 
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ANEXO A3.2 Estándares de los tanques Linde AG aislamiento perlita al vacío. 

Technical data - tanks for carbon dioxide. 

Cryogenic Standard ta s Linde Group 
Size 

/\\ax. allowaule 

working pressure 

Gcoss capac11y 

net cop.:icity 

Fillíng ratio 93 'lt, 1 bar 

Boil-off rate V, 

1 bor, 1 S"C A .l. 

refef!ed lo total capacity 

vdcuurn < 2 x 10' mliar 

Díscharge c;ipacity wíth st ;ind.:,rd 

JO 60 

•�(_ __ i.'-JI 

l, t,.Jc,., 

kqu_1 

' •: ,i t (J ': 

p1essure build·up vapo1í1e1 at O 7 x MA\'/P 

and 8 hours operating time 

pressure stage 

22 b,)f 

Capacíty of one s,,lety valve 

;ir 1.1 x MAWP/cold condítion 

pressure stilge 

2� b/1f 

lnsulation 

Moin Olilte1 idl 

Main dirni,nsion� 

Weight ernply, kg 

'<r¡/h ( 1 b.,,, 1 \ ·q ({)_ ,,(, 

tn'S•Jlilllíl1:! ".l•'.i'.'J1_iCI t
°
�,·-!.ílll•=I 

•J,1UHIIII .; ') • .; JO h,11 (' 11\i lil C,jJ\ ld{I\ 1j 

slJILIS•il ,j�i1Y-?P/. i; b,1r 

10111?1 V!:.",\t.>I l( l'i.' t.•11111. ,_.,,�.:., 11 d' )1 �,i.1 11 '>lld 

,--,ure:- •,--:�'.:'.:'l --..:,rbcn Jolt:'-.: 1 

•.l\'f:r.1lld1.-,111·:1e1 

ov�nll hiQhl 

l,,A·l 1 

l. �f ij 

.::,.,:u 

1 (.0i.\ 

¡ �rl'j 

l. JJ J 

110 200 300 GlO 

. 1 J/0 :!O,J6... �·.1,1�· l':,,.,:,U (().l.1U 

').14 

1.10 

2,0vJ 

/ 500 

U.IU 

! \O 

O¡l) 

2.,100 
3.-1\JO 

(1 \(, 

2'l0 

2.-lOü 
l 1,000 

'· 301) 10, .i)lJ 1 -l.'• 

l' 1/ j,_¡'-'} 

-·------ ---

_ 111 \_I 

1 • ;,¡I) 

.?,�r, 

1,1...1..:v 
'l,2ou 

Fuente: Brochure Cryogenic Standard Tanks Linde_ IMPO -The Linde Group -
creado 07/04/2009 03:07:22 p.m. 
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Arreglo de las válvulas e instrumentación 

Fuente: Brochure Cryogenic Standard Tanks Linde_ IMPO -The Linde Group -
creado 07/04/2009 03:07:22 p.m. 
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Fácil o eración: todas las válvulas están re ueridas están montadas en línea 

i' 
, r 

---- ----------- - ----- - - - -- -- -- - -- - - , - - t'._' - - -
Fuente: Brochure Cryogenic Standard Tanks �inde _ IMPO -The Linde Group -

creado 07/04/2009 03:07:22 p.m. 
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ANEXO A3.3 MSDS del dióxido de carbono líquido UN 2147 - Especificaciones de la ISBT 

HOJA DE :>!:.GUl�IOAD rlEL, •\, 1 �ffü\c f 1,..'1':>U':->J 

Dióxido de Carbono Líquido 

1. IOENTIFi(ACIÓN DEL PRODIJCTO

Nombre del producto: Dióxido de carbono lfqu1Jo. 
Nombre químico: O1óx1do Je carbono 
Fórmula Química: CO: 

fM( unot GROUP 

. ,.-.,.,---·· 

� 

Sinónimo:: O1óx,do de LJr0onc. box·do de ca1 bono, d1ox1do de ca1.:iono liquido r;�f11gerado, an11id1,c0 de 
carba ,o. anhídrido carbónico, LIC. 
Peso Molecular: 01--1,0 1 Lma 
Nº (AS: 12.j· 38·9 
N° ONU/NU: 2187 
Clasificación de Mercancfos peligrosas (riesgo que repr¿sen an): 
Ciase 2 · G,1ses, División 2._ · Goses no inflamables, n1 tvx1cos. 
Nº de R·esgo (pel'gro aso'-iado a la meru1ncía ): 22. · E; is16'1 de gas refr1ge1 aco debido a presion s11, rtesgo 
�ecundar :o. 

Identificación de la empresa: AGA '> A. 
co,orn:la 631, /V\01W'.'11deo ( i 2Q<JJ), UruglJ 3V 

Pág. we· : www.linde·gas.cor.uy 
Teléfonos: (SQ82) 3097 515 

2. COMPOSICIÓN/ INFORt\ ACIÓN DE LOS INGREDIENTES

Sustancia o m�ztla: S•J�ldnc1a 
ingredientes: 

Conpor.entes o impurezas 
CO: 

N° CAS 
12« 38·9 

"l'' ONU/ iU 
2137 

No posee impurezas que pueddn mod1f1cdr l,J clas1flcoc1ón de! producto. 

3. IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS

Por ciento(%) 
99,9�') 

Nº de Riesgo (pel'0ro asociado .:i la mercancfJ): 22 · Emrsióo ce g.ls refrigera o debido a presión sin riesgo 
secundano. 

Reseña de Emergencia 
¡CUfOADO! ESTE GA5 PUEDE CAUSAR ASFIXIA EN AL TAS CONCENTRACIONES. El CONTACTO CON OERl?At.!ES

DEL PRODUCTO LÍQUIDO A PRES/ON PUEDE CAUSAR QUEMADURA EN FR/0. NO ES INFLAMABLE PERO PUEDE

ESTALLAR EN PRESENCIA DE FUEGO. 

Página' Ge'> 

Fuente: MSDS del Dióxido de carbono liquido Linde - www.linde.com.uy 



6. ,'.11:DIOAS DE ESCAPE i\CCIOENT AL

'ftt[ unDf GAOUP 
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[ 
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EvacuJr a ledo el pero;orial que se encuentre dentro del áreJ J 1ectJdJ. 1:cntroiar el derrame con m.Jte'1dl 
absorben'.e r.o rea<:tP,a (arena), utilizando los equpos de proteccion adecu,:,dos. El ·1apor es mas pesaoo 
que e1 a;re, por :e que 0uede Jcumul.:ir,e en espJc1os confinados, part1cul<:1rrnente al r11, f.l del sLelo o en 
s-:'.>tanc,s, dor.de no •e podrá au-:de · sin u,ar equipo ce '"Sp1rac1on autó'loma o linea de aire comr,nm do. 
E·:i a< el arrasue ce! ·iqu do cor, agua oues la m1"P1a Súlo aumE'n'a la rant1dad de li1u1do que ;e e,,;:iporJ v 
por ende ia nube gaseosa. 
Si 12 p-érdida 'e proo"1"íJ :>n el eqJipo Gd usuario, se debt'f.:¡ efectua' el pwgadJ de la ca,�erla cori un gas 
inerte, antes de mtei,l<-'1 ¡epa, J<.1ones. 5; la pe, rJ1da -,e :nconl1 dí a 1:·n 'a valvula del tan; ue iter ..,o, 
C()ntactar a :;u proveeoor mjs cerc2no o telefone,Jr a nue,tro Oepartan,ento écnico. 

Nota: L:·; 'IJgc, de liqu do 9uede�1 produrn frag, 11dJd en mate, 1 .Jles estruCLJrales 

Equipo de p1otección personal p.:ira emergencia: Vf:'st1menta rrotector.J impermeables, 1nduvenóo botJ� y 
g1.,antes rncg('rncJs ¡:;Jr3 evnJr '-ontacto con la piel y máscar<1 facial, dependiendo de 13 mJgn1tud de la 
emerge 'lC'J e(] i¡::o dt:' r-.spirac16r ate l0nomJ o 11'1eJ de aire comp. im1do. 
Procedimiento para eliminar producto residual: �10 intente el1m1nar e' producto ··es1oual o �ema'lent de 
uso. oe,ruelvalcs al ,..:oveedor de� tro de les termos adecL•ad,3rncnte etiquetados, con lo, C.·"rre� de las 
vakulas de sal"da c•en asegurJcos En e so d� Jyuda par.J � 1iminac1én rle p1oducto iesiJJ;:,I de 
emergencia, ccntJcce a su proveec::.r mjs Ct'lcJno o llame a 111.,estro Deµartarnento Tecn1co. 
Procedimiento [)ara ei;min;ir absorbente residual: Colocarlo en recip1e1te� par¿¡ SPr ·ra :ido 
postenormente J'1tes ce su d1spc,s1c1on f,n l. 

7. MANEJO Y .ALMACENA.',I IENTO

RecomendJcionE:s de Maneio de I gas: Los tanques/terrr.cs cr:ogén1cos deber. ser opeiados e" awer·fo a 
las instrucciones del fabricante o proveedor del producto (los termos deben mantenerse siempre en 
posición vertical, tarto eP el tf.)í)porte corno en el uso). 
Si !a ·1álvol;:i estd coc,geiad<J y no puede ,Jcmse, Jtiluc11 2guJ para desco11geladd luego o;:ierar 
rnanualm-é.'nte. r:o otiliDr ¡ Jves ni nerrJm1erta� •¡a que puede d2/\,3rla y ccasionar una fug2 del prnduct0 
No intentar repa1 ar o modificar, s1 hub1e1 a un proble1110 operac1onJI, llame J nuestro Departamento Técnico. 
Recomend..:idones técnicas de Almacen<lmienro: Almacenar el product en t¿¡nque,/termcs criogénicos 
autoriZados, _:¡pro;:¡iados pil'<l este ,)roductr; y paril �ü ;-,,e�1ór '.' temperatura de suministro, en ,-1sc --Je d•ida 
llvme a nuestro Depélrtar1erto íecn1co. 
Condiciones <le AlnacenJmiento: P oteger los tanqu,:s/te rnos rnogénicos de daños fis1Cl1,, asegl'1ar qce 
estén lo-alizado.., en áH:·as venuladas y lejos de fuente'.> de CcJlor. 

8. CONTROLES DE EXPOSICIÓN/ PROTECCIÓN PERSONAL

Límites de Exp-o,;ición Aérea: 
Concentración máxima perrnisiblt: O,'.P � 5.000 ppr 
C-oncentracón máxima oerm1s1ble pc•1de�adi.! er> el tiempo: CMP - C ºT � l 5.000 pprn. 
Según normas -:cllfO'.)t".<l',: 
- VLA-ED: 5000 ppm; 9 i 50 mg/M3 (1t-,·;r1T 2QC8).
-TLV (como: .Vfl..): SOOC ppm; 9GOO mg/rnJ (ACGll1 , 997· 1998,l.

Págin.;i 3 de 6 
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rtH' unm. GIJOUP 

--------· -

� 

Las personas enfe:mas cu·1a .Jfecc.ón se v1er<J ag1 avJda por la expc ;ic1ón al Oióx:do de Carbono no d::ben 
manipular otra a¡.:ir con E r te producto 
CarcinogenicidJd: '!e se encuen 1 ra reg �trJdo en c:>I IA�C, NTP o c:>n la OSHA como carcmoqén:co o pctenc,al 
carcinogér 1co. 

12. INFORi\\ACIÓ J ECOLÓGICA

Impacto ambiental: 1:s uno de los ga�e 'lUe e l'TllílcJdos en gran canl1dad a la atmósfer.:i colaboro con el 
· efecto in•1ernZ1Cero ...
Ecotoxicidad: 'lo <:'S t6.<ico pa,a e l r.w<l10 <Jmb1Pnte.

13. CONSIDERACIONES DE DESECHO

Elimin,xión del producto (residuos): 'Solo el pro'leedor está autcrizJdo para eliminar el producto. 
Eliminación de envases/emb.:ilajes co laminados: Cevolver el envase claramente identificado. Sólo el 
pro•/eedor está autorizado para eliminar envase�/embalajes contaminados. 

14. MODOS DE TRANSPORTACIÓN

Información de transporte por ,arretera: 
Denominación: 
Dióxido de carbono liquido refr;gerado. No inflamable. no tóxico. 
Nº CAS: 124- 38-9 
Nº ONUíNU: 2187 
Clasificacióri de Merca cías peligrosas (riesgo que representan): 
Clase 2 - Gases, D1v1s1ón 2.2 - Gases no 1nflJrnable�. ni tóxicos. 

l2

218, 

Nº de Riesgo (peligro asociado a la rnercancíJ): 22 Ernis1G11 de gas refrigerado debido a presión sin r'esro 
secund,mo. 

El color de IJ fran1a del termo es gri� de arnerdo ,J la MorrnJ UNIT 688. "Envases transportables ¡)Jra gases. 
Identificación'''! la •1ái•_1u a cuf"'ple con ,J norm,3 UNIT 768. "Rec1p1entes transportables para gases. "álvulas. 
Conexio es roscad.:is�. 

15. INFORMACIÓN REGULAOOR1\

Reglamento Nacional �ob1 e el r rar�po, te de ,'-,\ercancí;:is Pel1gro�.,s por Carretera 
Decreto 560/003, R1:gla111er.to Nacwndl :;ob1 e el �1ampt1fle de Mercancías Peligrosas poi Carretera. Se 
modifican artículos de! Reglamento �IJcionJI de Circu1Jci6n 1/ial. 
NFPA 704, Standard S•¡stem for the !dentificJtion of the Fire Haz;:irds of Mateiials. 
MFPA 704, Standurd svstem ror the !dentific,rnon of the Fire Hazards,,of Materials.
1,1orma u 1T 688, "í:nvases tron::;portab;es para gc.1s s. ldent1licac1un . 
Norma l�NIT 768. --qec piertes 1.ran,por:ables para gasee;. Vjivulas. ü:i1>r.:x1ones roscad;:is". 
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EIGA - 1SBT Especificaciones del dióxido de carbono 

Che'llic.,: � ,me: 
Fcrrnula: 

S ecification/qr;:ide 
F-u, ·l': -- -- -
lrr::ivn; t:� 

,� f 

, 01.:,..J t:1,,._' 1J .Ju:fi··1 J• 1_11rJ1:q !E(F"" 
IIH- ' -
1), :i 
r 11..,, �,\.1. 2 ) 
r·Jc"'l·-.. ,),Jfl.r ,;.·,:,i11• .J1t1d,-·,1 

_. ,,-
., ,� 1 

l�l •-·,OI.Jl1 1t: ·."-JJ11v ¡,-�_,,_,_!'::' ,.d J 1rj I t 
Tot., .,,,ld,lc- r ,:drv: y),111,. 

-

CILCl-n 
(. l. 

. CH.i.'•H 
Tut._, -� 
1 .... - -

1 · 
1; 

, ,J, .' ''/ 
- e 5 _ip1 l 1,\ • ·, 

�,, -· 

-\'"c-::uc�1�n mQ1-ie-.j c;ieJr.° ref�r�11�� -:;�.rTIG.1s?:1:1t1:1.1 Vl2 H ,;,i. �ge-r�c i;uc1on , ... )GHP) ,;�1ur1·1:.. rvr,-¡ 1mrr ,�_.-11;-1 �¡,, ·¡r - �: 
,,cci:-;d1n9t'.)_E1. rcpf::'�-11r,2ustn.3l Gases \.:.c-:1dtlút11 [!<j/,:_ Qo,· -_i,.. qr:. Jn'J fr1(-:-·r.Jt1c,n.JI .�oc et\:, ,Jc11er;J�e ri=-,-.,¡1 k -.1�; 
PrcCui:tiO!r, �ror:1,_J"e, d1stnbu11c1, Jn<J-jef1·1....:1•: JU. )1d111<' t1J 1-,..:.(1:r .,·,·->lem 

· · · -

Packa ing ____ _

IH�ul�l':'d ;-.:e· JQC 1-:.ir� '/1r rl� 
,_o-;hng, 11\ -

,, Jt:uun 1n:;1_ lc�cd -:c:,r :iJe t.:1,-, .. �

:�oí'-tfls�I.Jtt:,.f _tOi,J-:J� l,Jn�-i 

Conversion factors 

:.. ¡ 7� 
.: .J ') · 11 

:v',ulecJ er ·:, eig 1l (k:J; ·n, ,¡¡ 
Ot=nsi ·; ;-,s <kq/�" ;;t • .u 1' ::,r .,·-,d, 
R2la\1vt;;:" do? .. -: f·.; ("!t· - ".-1:" ·r, 

Grn,� ·.·J,)t.-r 
t Hlli••lli (1) 

l':1) -· .. •, 
1nu - ��. ·1 .1 

3 ,)\)1 

0--nsi�;· iictvehe,:1 .Jih 1 1 :)20 ···-) "··-·: 11"7 .. 
suvlir-· .. :,t10n .:.-::.1n: ·t ·=<) P<J 
r:r :o, temc:,er.,tu<-e 1-c, n

V�0or ,. ·essiJft:' (hJr at -1t1 · j 

Additional informJtion 

1.1,} ( wci"rkin,J pre-,surr
(bú l 01 

-� � .::,; l.)l .. ) -2� l(1"¡ 
t:i 1 -�e fJt ··1 -1.,,;, �e: 

:;o J: _.J Is ·u 
--" 

1 � 11 éf J{ -10 '( 

í>r�),-lrJ,r 
'"º"' 

�). '.ú0 
¡,,. ,., ; 
1 • �9, 

,,· .,t 15 'C Jnd 1 l;.¡r 
.;, �, uaL 

1101 
'l ,7 
'.) .,
030 

J l , 
• 1 

re:-oe tr•.1e 
re c,t:,:�··.ic: 

1 �...! 7 

l ,lrbot, tlin:<tdf' ri:-7'"_hJ,;,r-:-,·:��:Til1J¡;:¡-

1?· .. ·=.c �

,, ") 
r· 

S,i-:t·¡ (:,·; .:;t.eet 
Prcdttr: d ::npJ•,:-1¡ 
Drlivery r0rm 
[-riumhe-.-

1-olr11 lt' ;.':> ,11 :iJ 1J<JOf lf•� .11,!1 lf1-�:-.l, cli qur·I r·d ,··,;\- · ¡,, ., 

f(J - i=coiJ ·:ao� 

Applications 
L(<1rbcni¡,r =-1 e' s0I! d1 n .. ·: 

;�·1oaj1t,el: aim,�snhf"re ;, 1�t� �q, �1ry ,·,t tr. :;d 
r-;c:cue: rlo,·1tr0,,tmPrl. t-1- r;-;,r -� wr·,·' "lk ------- - -

linde Gas Beneiux B.l/. 
navenstraat 1, P.O. eo:, 73, NL-3 :•JO ,-.B sch,ec:�n 
T�J -31 íOll021l6 '€> 16,Fa,.-31 (0ci02 ló 1000 
E-n,a,1 int1J lg.nl@linde .. .:-'11 ¼N>1.1mücga�_,er·eiux .. -.:on1 

l. (lllld 
: F )·�o. use-a ter the ;r'AitJt t1•)f"l •j· �.-:r,,j 

: Hiqh pressur� lft:·Jln11, t ,t k.\· 111,il•·· ¡,.., 
!rf-n1sa11on of tar�5 

1 1J 1Jst r11·, .. sys1emc; (t G� �---· 
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Fuente: EN-PIB-0227 Carbon Dioxide Linde ISBT, creado 05/01/2009, 02:57:26 
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ANEXO A3.4 INDICADORES DE GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL PARA LA EMPRESA 

IHOBE - BMU/UBA 

Ejemplos de Indicadores de Materiales 

lndicaodor 

Consumo coul de ma.cenal 

Eñcieno;i de macer s pnmJs 

Cantidad coul oe emb•LI¡e 

Proporción de emlx>b1e del produc o 

Prnporcron de embali¡e reuol,zabl<! 

Diversidad de su.tano.:is pehgrosas 

Encradas de susoncus peligros.as 

Proporcoon de m�cen:is pnmas renovJbks 

Macenalé< problemáacos med,�mbtenulm ce 

absoluto en e 

�ntndu �� rr�l(ln¡s pr11T rn l 
RP n t 

absoluu en e 

C..IH..<l.1d .j� l,;�\l ,,m l 
kP i.!O 1 

i<nb.,Uj� rc""t.f .ul,1(1 t'I', e 
:rn�l-'C touJ <n t 

nnc1tfad 

antd.Jd dQ rN.t'":.1°US p-!TliS" r'100� �n t 
.:on rumo de m2t.en:.J en t 

Unid.,d 

% 

nume10 

kg 

M.iceriales � enutivos más seguros p.ir� el medro ambiente 

absoluto en kg 

absoluto en kg 

kg 

kg 

probfemacicos. y al m,smo nempo ten r en 
cuema el ·<olumen de entrada. nmbién deben 
comar,e en -,ons1derac1on aspectos cuaiiCJ e vos. 
tales como ecotoxic,dad. b1odegr:idabdid d y as
pectos sanitarios. 

Los indíc:idores de macenales pueden rluscr.irse. 
bien en términos absolutos. bien en términos re
latív-os, es{o es. en propor<.1011 JI Rend1m1 nto de 
la Produc.c1on (RP). o en � Un, de-s de Pro
ducción (UP). Para evaluar ,ispecto med10.1m
biem:a.l� de la producc,on puede us..,rse el 1nd1-
cador .. efkienc:ia de materias primas .

.
. que se de

tennina por el peso (en kilogramos -kg- o tone
ladas -t-) de encrad:i. de rT'.atenas primas n re-
1.aoón con la cmtidao toCJl de producción (p e·. 
en kg o e). Para empres:i.s con d,feremes produc
tos y procesos de prcducc1ón es especialmente 
valioso utilizar esws 1nd1cadores a e.se.ala de pro
ceso o producco. Adem.fa. puede determmJrse la 
proporción de macenales espec;f1cos respecto a 
la producción coral al objeto de obtener valores 
de concrol pan planificar sustituciones de mace
nales. 

Ocros 111dic:i.dores de materiales pueden obte
nerse de la gestión de suscanc1:1s peligrosas· 
CJntid.ides de consumo 1bsoluca.s (en :cg o t). 
diven,dad de sustancia� peligrosas usad�s ... 
Pueden obtenerse dacos apropiJdos a partir de 

s inve11t.1rios de compra� de sustancias peli
grosas. Esto :i.segun una , educción pl;in1fü:ada 
de la d,vers1dJd y c..wtidad de sustJnc1Js peli
grosas usadas. 

Ejemplo 7: Indicador Medioambiental: Encrada de Material 
Entr.,da en una Empresa Textil de Productos de limpieza 

que Contien4'n Hidroc,,rburo> Halogenados (e11 kg) 

�-; 
1400--r-----------------------------, 

1.200 0eal 
Ob¡etovc, p,11 .1 19!15 

ilt- 1)bjet,vú p.H .1 1 _ b 

1 0()0-
345 

800 
&JO ----

600 t 325 1.057 
400 700 

200 

o 
1993 1994 f'l95 199.; 

La empresa alemana .. Augsburger K•mmgarnsponne,-ei" (una empresa de fabrio
ción de hrlo de lana) eligió el consumo en kilogramos de un m3ter,al problematJ
co parl el medio ambience como indicador medioambienc,I pnonono en el i:ido 
de las entrad.is. Tra.s una reducción del 20 por ciento en 199-1. S<! f1¡ó p.1ra el año 
l 99S el ob¡eovo de una reducción de un 20 por ciento m:i.< (hasu 84S kg) de lo, 
produccos de lomp1eu de maquinaria textil que contuvienn h,droorburos h1loge
nados. Una reducc10fl re;il ;,n el consumo del JS por oenw. h.st• 700 kg. mos
tró que el obf<!CJVO se h;ibia logndo con crece,. Para 1996 se Kordo um red,..--
c,on del I O por c,enco (hase.a 6)0 kg). 
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Ejemplos de Indicadores de Energ1a 

lndic. ... dor 

Consumo coc.il de energía 

Consumo especifico d., ene:<g,1 

Cuoca de fuence de enerx1.1 

lmensidad eriergécio 

Cuoo de fu<,nces de energ,., rencv:ible 

puncos de consumo de ,1gua. Un mteresante indi
odor b· do en él es el upo. o n s bien I calt
d:id. del agua consum1cb: puede hacerse un d1s
cmc1on entre Jgua poubfe y agul br1Jt.1 (JguJ su
perfici;¡I. de mananual. 1:igo. no. o de lluv,:i). El in
dicador "'cuoo de opa de 1gw'" tr.d10 b p, opor
aén de un cipo espeuficc e 3gu;¡. en porcenc.1¡e 
en relación con e con umo t cal. El consumo es
pecifico de agua. por ocra pan:e. 111di el consu
mo r:le agua en metros cub,cos (rn ) por un,d:id 
producida (articulo. loce. kg. ecc.). y por cons,
gu,ente. cons,der� las variaciones del volumen r:le 
producción. Depend,er-<lo de b ,ntens,d.ad en 

1bsoluco 

(Orn :JmO ':C':lJ ,J.; ....-•ef"l,'l 
ilí> 

rons.un� ?O" \Jc:rlto d� nagu �n k\.'Jh 

c,r-11,,r,-,:io t,;,al :!o rocrgt.1 rn � 'M� 

c:.:m ... ll"'O 'la 17,.-..:rp ,Je, un ��o lp�Y.J.ctOI en iJ•lt 

(�IJffiO lou.J ÓiQ Qfl0f"6,\J O •,'f/'r, 

"t'!UJ.d:4' � c-n..:.rgi� 1eflO•n.t:.4(' en \i,'/'./r-¡ 
e,� r:oul � �hlr¿t.¡ m � ,"/\ 

Ji¡UJ (cuota de consumo de agua de un proceso 
o producto) urnbiéfl merece b pe a establecer 
1nd1odores pa, 1 pco<esos ,nd,viduales (pt oduc -
tos. depJramencos. 1mulac1 nes). De de un pun 
to de v1sc:i direcc1vo. adernis de los costes tota
les del :-.gu:i. rnn pnnc-paimence ,nteres.1nce1 ios
cosces en Jgua de dtfen,nces upos de .1gu.1 (en
peseCJs por m·). Esw incluye los costes r:le rnm,
n,stro de agua y los costes de cransporce y u JLl·
miento del agu.1. que 1 ,u vez suponC'n osees de
personal. mancenim1ento. traom,enco de p,oduc
cos qulrnicos. 1·ecui,os auxiliares. ast como de
preciaciones tncorpc,radas 11 cosce.

Ejemplos de Indicadores d� Agua 

tndkador 

Consumo cct3l de agua 

Cuoca de cipo de agu:-. 

Consumo especifico de >gu:i 

lncemid.td en •gw 

con1un1-'J pcr t1p,.:> do lglll .:-n rr 

i:.onsumo c.oul c-n n,1 

ccn,_,1"fl0 CR igu;¡ dll Ull proce10 ís:f"C"Ouct01-. f t-17 ·il 
coos.u.í'IO tot.:iJ do �u en m1 
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Umd .. d 

kV'/h UP 

Unidad 

11\ 

m I UP 

•, 

27 

Fuente: Guía de indicadores medioambientales para la empresa de IHOBE Sociedad Pública 

de Gestión Ambiental. Material bibliográfico del Curso Diplomado de Sistemas Integrados 

de Gestión del Instituto de la Calidad PUCP, ciclo 2010 - l. Pág. 25, 27 
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ANEXO A3.S VOLUMEN DE DIÓXIDO DE CARBONO DISUELTO EN AGUA 

DEFINICIÓN DE VOLUMENES DE DIÓXIDO DE CARBONO 

Para un volumen dado, la cantidad de dióxido de carbono que una solución puede 

mantener depende de la temperatura y presión. A temperatura muy altas mayor la 

presión necesaria para mantener el dióxido de carbono en solución. Al contrario, a 

temperatura más baja, mayor será la cantidad de dióxido de carbono que se retiene 

en la solución. Ley de Henry fue postulado por William Henry (1774-1836) y los 

Estados, 

30 

25 

ü 20

15 

10 

5 

1 

THE PRINCIPLES OF FJLUNG TECHNOLOGY 

2 3 4 5 

Pressure (bar) 

6 

FiJ!:Un.> :=:.6 Cru-bonalion chart. 

7 B 9 

"La cantidad de gas disuelto en un volumen dado de solvente ·es proporcional a la 

presión del gas con el cual el solvente está en equilibrio ", mientras que ley de 

Charles Estados (1746-1823), "el volumen de un gas ideal a presión constante es 

directamente proporcional a la temperatura absoluta". Estas dos leyes pueden 

combinarse para formar la ley universal del gas ideal: 

p·V=m·R·T 
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donde p es la presión absoluta, V es el volumen, m es el número de moles de gas, 

R es la constante de gas (para eso particular gas ideal) y T es la temperatura 

absoluta. Un mol de una sustancia es la cantidad de masa que tiene 

numéricamente igual al peso molecular de la sustancia. Para el dióxido de carbono 

el peso molecular es 44.01 y R es 0.18892 J/mol K. De esta relación la tabla de 

carbonatación se mostrada en la Figura 5.6 puede ser deducida. Aquí está la 

introducción del concepto de volúmenes de carbonatación. Volúmenes 'Bunsen' es 

donde se mide el volumen de gas en la atmósfera presión (760 mmHg) y el punto 

de congelación del agua (0°C). Se define como el número de veces que el 

volumen total de disuelto del gas puede dividirse por el volumen de liquido en 

el recipiente. Por ejemplo, un producto con la carbonatación de cuatro volúmenes 

contiene dióxido de carbono en la medida de cuatro veces el volumen de la bebida. 

Un recipiente de 1 1 gasificado a 2,5 volúmenes contendría 2,5 1 de dióxido de 

carbono, e igual manera un contenedor de 3 1 gasificado a 4 vol. de carbonatación 

contendrá volúmenes 12 1 de dióxido de carbono. Un volumen 'Bunsen' es 

equivalente a dióxido de carbono de 1.96 g por litro. A menudo esto se simplifica a 

2 g/1. 

David P. Steen and Philip R. Ashurst. Carbonated Soff Drinks Fonnulation and 
Manufacture . Chapter 5. Carbon dioxide, carbonaüon and the principies of fillíng 
technology by David p. Steen © 2006 by Blackwell Publishing Ud. Pag. 124, 125 
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SOLUCIÓN LÍQUIDO - GAS 

Coeficiente de Bunsen 

Se llama coeficiente de solubilidad, o coeficiente de absorción, o coeficiente de 

Bunsen al cociente entre el volumen de gas disuelto y el volumen de solvente, 

cuando el gas en contacto con el líquido se halla a la presión parcial de 1 atmósfera 

absoluta (ATA) (1,013 hPa): 

Donde (a) es coeficiente de solubilidad, V
9 

es volumen de gas y V¡1 volumen del 

solvente. 

De modo que el coeficiente de solubilidad determina la cantidad de gas en solución 

en un líquido, y ha sido determinado para todas las combinaciones de gases y 

líquidos. 

Por ejemplo el coeficiente del oxígeno al 100% a presión atmosférica en contacto 

con agua a 0ºC es de 0,049. Aplicando la fórmula [1] vemos que en 100cc de agua 

se pueden disolver 4,9cc de 02 en las condiciones indicadas. 

Este coeficiente varía no solo de acuerdo con e! gas en contacto con la solución, 

sino también con el líquido solvente. De acuerdo con la Ley de Henry, la presión 

parcial del nitrógeno del aire a nivel del mar es de unos 600 mm Hg. Si un vaso con 

aceite y uno con agua entran en equilibrio con este aire, veremos que habrá unas 5 

veces más moléculas de nitrógeno en el aceite que en el agua, ya que el N2 es 

unas 5 veces más soluble en et primero. 
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La solubilidad de los gases en los líquidos disminuye al aumentar la temperatura. 

Por ejemplo a 100º C el coeficiente de solubilidad del 02 y del N2 es 0,0380 y 0,0186 

respectivamente, y a 37ºC, 0,0236 y 0,0121. 

En la siguiente tabla puede observarse el coeficiente de solubilidad de diversos 

gases respiratorios en el agua, a presión ambiental y 37ºC. 

Tabla 1: Coeficiente de Bunsen para los gases 

Oxígeno 0,024 

Dióxido de Carbono 0,570 

Nitrógeno 0,012 

Helio 0,008 

Monóxido de Carbono 0,018 

Efecto de la presión y la temperatura en la solubilidad 

Porque un refresco pierde más rápido el gas cuando está caliente que cuando esta 

frío, o porque el chocolate en polvo se disuelve más fácilmente en caliente, son 

varios factores los que influyen a estos fenómenos, entre ellos está la temperatura y 

la presión. 

Por lo general la solubilidad varía con la temperatura. En la mayoría de las 

sustancias, un incremento de la temperatura causa un aumento de la solubilidad. 

Por eso el azúcar se disuelve mejor en caliente, y la leche debe de .estar en el punto 

de ebullición. 

Los cambios de presión no modifican la solubilidad de un sólido en un líquido. Si un 

sólido es insoluble agua, no se disolverá aunque se aumente bruscamente la 

presión ejercida sobre él. 
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La solubilidad de los gases disueltos en líquidos es diferente de la que poseen los 

sólidos. La solubilidad de un gas en agua aumenta con la presión del gas sobre el 

disolvente, si la presión disminuye, la solubilidad disminuye también. Se dice que la 

solubilidad de los gases es directamente proporcional a la presión. 

Cuando se destapa una botella de refresco, la presión sobre la superficie del líquido 

se reduce y cierta cantidad de burbujas de dióxido de carbono suben a la superficie. 

La disminución de la presión permite que el C02 salga de la disolución. 

En relación con la temperatura, los gases disueltos en líquidos se comportan de 

forma inversa a como lo hacen los sólidos. La solubilidad de un gas en agua 

decrece a medida que aumenta la temperatura; esto significa que la solubilidad y la 

temperatura son inversamente proporcionales. 

Los gases disueltos en agua potable (oxigeno, cloro y nitrógeno) son las pequeñas 

burbujas que aparecen cuando él liquido se calienta y aún no llega al punto de 

ebullición. Cuando el agua hierve queda totalmente desgasificada, por lo cual su 

sabor es distinto del que posee el agua sin hervir, por ello se recomienda airear 

esta agua antes de beberla. 

Efecto de la concentración del soluto en la solubilidad 

La concentración de una solución lo da el número de moléculas que tenga que 

tenga el soluto de una sustancia y el número de moléculas que tiene el resto de la 

sustancia. 

Existen distintas formas de decir la concentración de una solución, pero las dos 
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más utilizadas son: gramos por litro (g/1) y molaridad (M). 

Los gramos por litro indican la masa de soluto, expresada en gramos, contenida 

en un determinado volumen de disolución, expresado en litros. Así, una solución 

de cloruro de sodio con una concentración de 40 g/1 contiene 40 g de cloruro de 

sodio en un litro de solución. 

La molaridad se define como la cantidad de sustancia de soluto, expresada en 

moles, contenida en un cierto volumen de solución, expresado en litros, es decir: 

M=nN. 

El número de moles de soluto equivale al cociente entre la masa de soluto y la 

masa de un mol (masa molar) de soluto. 

http://www.apuntescientificos.org/liguido-gas-ibq2.html, lunes, 25 de febrero de 2013, 

12:00 m 



ANEXO A3.6 REDUCCIÓN DE MERMAS DE C02 -CORPORACIÓN LINDLEY 

CORPORACION JOSE R. LINDLEY S.A. 

Planta Callao 

4�1:XOJ.4' - v.-o�ecto: 

C?educclón Me.-ma§ de C:02 

JRL 

- '. __ , ... 

Definición del problema 

Los indicadores de merma de CO2 de Planta Callao 
muestran un desempeño altamente variable. El 
resultado al mes de junio del 2005 determina una 
pérdida de CO2, en promedio, de los 1 3 últimos 
meses de 24.59% 

El propósito de este proyecto es disminuir las 
mermas de gas carbónico en el proceso productivo 
de planta Callao, para lograr una mejora 
consistente con los objetivos de la organización. 
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Fuente: Información histórica 2010 -2011-5 BAS de Planta AJEVEN C.A. 
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ANEXO A4.2 PRUEBA HIDROSTÁTICA ESTÁNDAR 

PRUEBA HIDROSTÁTICA ESTÁNDAR 

(UG 99 ASME VIII Div 1) 

1) Se efectuará una prueba hidrostática en todo recipiente después;

a) Toda fabricación terminada, con excepción de las operaciones que no se

puede realizar antes de la prueba como preparación final de soldadura, 

cosmético de pulido en la materia prima que no afecta el espesor 

requerido. 

b)Se han realizado examen todos excepto las probadas de acuerdo con los

requisitos de la UG-100 y 101 de la UG. 
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2) Excepto según lo permitido por encima y 27-4, diseñado para la presión interna del

recipiente será sometido a una presión de prueba hidrostática que en cada punto

de la embarcación es al menos igual a 1.3 el MAWP marcarse en el buque 

multiplicado por la proporción más baja (para los materiaies de que está construido 

el buque). 

Se dará consideración a todas las cargas que puedan existir durante esta prueba. 

* menor cociente= relación entre el valor de tensión S para la temperatura de

ensayo en el buque: 

destacar el valor de S para la temperatura de diseño. 

3)A prueba hidrostática basada en una presión calculada podrá ser utilizada por

acuerdo entre el usuario y el fabricante. La presión de prueba hidrostática en la

parte superior del buque será el mínimo de la presión de prueba ... (calculado 

consulte ASME) 

4) Si la presión de prueba hid rostática se pueda superar, ya sea intencional o

accidentalmente, el valor determinado como se indica en (3) arriba en la medida en 

que el buque sea objeto visible distorsión permanente, el inspector reserva el 

derecho a rechazar el buque. 

5) Continuar con e.

PROCEDIMIENTO DE INSPECCIÓN 

(de procedimiento de inspección de sem) 

*** Prueba hidrostática = para comprobar la integridad del diseño de la embarcación. 



1) Calibrador de presión (UG 102 ASME VIII Div 1)

i) 2 indicadores será necesarios durante la prueba, un calibrador colocado en el

nivel superior y otra en cualquier ubicación práctica o aplicable. 

ii) Ambos indicadores necesitan calibrarse antes del comienzo de la prueba.

iii) El manómetro que oscilan entre 1,5 a 4 veces de la presión de prueba.

2) Presión de prueba (UG 99 ASME VIII Div 1)
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1.5 x x la relación del estrés en la temperatura de diseño y prueba de la presión de

diseño 

o 

D.P x 1,5 x S.T

S.D

S.T = máxima tensión permitida a temperatura de ensayo

S.D = máxima tensión admisible a temperatura de diseño

3) Tiempo de retención

El código (ASME VIII anti-de flagrante) no especificó el tiempo de mantenimiento,

mientras tanto como sea necesario por DOSH, se recomienda como mínimo de 20 

minutos de tiempo de retención. 

4) Medio de prueba

Aguas industriales

5) Bomba de presión

i) El recipiente a presión a la presión específic? por método convencional o

mediante una bomba de motor eléctrica. Durante las actividades de bomba el 

respiradero del agujero debe ser abierto para garantizar que el buque está 

libre de la trampa de aire. 

ii) Presurizado en primer lugar, el buque a su presión de trabajo: para comprobar su

estanqueidad montaje. 

iii)a presión el buque gradualmente a la presión de prueba y mantener la presión

durante un mínimo de 20 minutos. Durante este período el inspector se 

aconseja observar signos de buque cualquier fuga, abultamiento y cualquier 

distorsión. 



iv) Entonces la presión reducida a 2/3 de la presión de prueba para la inspección

visual de cerca por el inspector de. 

* Inspeccione para comprobar y observar para cualquier fuga, distorsión y

saltones podrían han ocurrido al buque durante la prueba.

v) luego, liberar gradualmente la presión a presión cero.

VI) drene el agua (medio de prueba) para la limpieza.

6) Redacción de informes

Inspector deberá llenar en la lista de inspección y luego transferir en forma de

informe de inspección. 

FUENTE: CÓDIGO ASME BPV SEC VIII DIV. 1 PART UG 

COPYRIGHT American Society of Mechanicai Engineers 
L1censed by Information Bandiing Services 
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.2001 SECTION vm - DIV1SION J 

STA."'lD.-\.RD HYDROSTATIC TEST 

(a, A hydro,tatic te<,1 ,hall be condncted 011 ali 
,·es;eh after. 

i]; al\ fabric:nion ha, beeu compkted. e-xcept foc 
operations which con.Id not be perfonned prior to the 
test snch a,. weld end preparntion [see U-l(e)(l )(a)]. 
cosm.etic grindi.ng ou tlle ba;.e ma terial ,YhJ.ch does 1101 
afl.«1 the required lhickn�s: and 

'�) all exalllll.llllious llil\-e b�Cll pc;!rfonued. except 
those required aikr the 1�1. 

Toe complet"d ,·esse.ls. except thos,e resred iu accord
auc-c, widt the requiremeur of VG-i 00 and lJG-1 O l. 
shall haYe ,;atisfac1orily passed Llte hydrostatic léSI 
prescrib.!d in r!Bs paragr11ph. 

lb! Escepr as othen,is« p«mlÍctéd iu (11) abo,·e �nd 
:!7-3. ,·essels desi(Pl"d for i111enwl pressure sltall bé 
;,ubjected ro a hydrosratic test pressure wruch at eYery 
point in tbe Yessel is al lea,1 ,eqnnl ro 1 .3 times rhe 
1U11:sámum allo",ible wurlcing pre-;sure35 to be mnrked 
on th" n,sse.l umltipli"d by the lowest ralio (fo1· th" 
materials of "·Júcl1 th,e , ·essei is c011stt1.1c1.,d) of rhe 
strc<;s •:alue S for the ce;t ,emperature on 1he ,·e,sel 
10 che stre'>s ra.lue S to.r che de,igu remperamre (see 
1-""G-::n .• -\..11 loadin�,s tha1 m.ay exi.st during 1his 1es1 
sh.,ll be gi,;en considernrion. 

lo A bydro;;mtic t.est based on a .::alculnted pressure 
may be used by a!_l]-eem.:ur Üef'.,·=• the tLSer and rhe 
man:ufucmrer. Toe hydrnstatic test pressure at th" rop 
of úte Yessel sball be 1hc minimum of the test pressmes 
calcnJa1ed by mnltiplyinir tbe basis for cakulated test 
pres_sure as defined in 3-: for eacll pre.ssure ekmem 
by 1.3 :m<l reducing Ibis rnlué by tite bydros1aric heact 
on char drolent. \Vh"11 rhi� press1m� i-; ust'd. rhe Iuspec
tor shall reser-.·e tbe rif!ht lo reqnire tbc n1annfacnirer 
or � desisme.r to furnish 1he cnknlations 11;,ed for 
der.:� -the hydrost.:itic test preswre for auy pan 
of !he ve;.;;cl. 

¡dJ Toe requiremems of (b) abm·e represen! the 
minunum standard hydrostaric te�t pressure requu·ed by 
this DiYision. Toe requírcmems oi (e) abow represem 
a Sf�.31 test based on calculati01is. A.uy irneirnediaté 
value of _pi:-eS!>ure may � used. This Di..-ision does not 
sp=ify an upper limit for hydrosrntic t�st pressure. 
Hon·�·er. if the hydr-0s1a1ic test pressnre L5 allowed lO 
e..-;;:ceed. eirher inr¿J1ri0na!Jy or nccirlentnlly. rlle valne 
detenuine<l as prc-s.:nl>ed in (e) abo,·e to abé deg:ree 
that me -_·essel is rub3ected io visible perm11ne111 d1stor-
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1i-0n. 1be h1specror sball reserve 1he ,ig.ht to reJecr !he 
n,ssel. 

ce1 Combinmion uuics [see UG-!9(R) and UG-21] 
sil.ali be tested by one of the following methods. 

1 JI P:!-essure chambers of combiualion 1uli1s thm 
u.:,\"e beeu desig.ned to operate independently sbaU bcec 
hyd.-o;.rncicatly tested .a, ;,eparare vessels. that is. each 
chamber iliaJJ be resred 'i\�thollf pressure in ibe adj�=t 
chambér. Jf the couunon e!ements of a combinMion 
nnil are desi¡med for a Jarger clifferential pres;ure th;,11 
the higher maxinmm allowabie workillg pressure ro be 
marked on the adjaeeut chambers. the hydrnsrntic test 
sball subjccr elle connnou elcmruts to al Jeas! ilieir 
design diffecential pressure. corrected for temperarure 
as in ,b) above. as well as meet tbe rec¡uiremcn.ts of 
íl:>) or (e-, above for each indepeudent chamber. 

1 :' 1 Wben pressnre chruubers of combination units 
ha,·e their com.mon dements designed for !he m�xinmm 
cliffereutial pr�sm·,: that can po,sibly occur d,uing 
s1,n1up. Op<'rllt1011. and shutdown.. aud the differential 
pr�ssure is less than the bi!!-Lter pressme in the adjacent 
c.llamt>c,·s. rhe common ekmenrs shall be ;ubjecred to 
a hydros131ic res1 pressure of at leas, l .3 timo:s tbe 
diJ.ferentia.l presrnre ro be marked on 1he uniL cotTected 
fo,· 1eiuperarure as in UG-99(b). 

Following tbe test of rbe common ekmeuts ancl 
thei.r inspecti-00 as required by (g) below. the adjacrnt 
cbamlxrs slmtl be llydrosiatically tested sim11ltaneously 
[se,e ib\ o,· (e) abo,·e]. C1re t11tLSt be iakeu 10 liuli! 1h<c 
differenrial pressme between t!1e cliambers 10 the pres
sure uscd whe.i1 testing the comn10u elem.ents. 

The Yes.sel staruping. and che , ·e,sel Data Repo11 
WllSI Jescnbe th" COUllllOU elemenrs aud their limüiug 
differeuúal pressure. See UG-l l6(j) aud UG--120(b). 

(f¡ Sin�e-wall ,·essels designed for a vacnwn or 
partial rnctmm ooly. and chambers of 1Utútich.a1Uber 
yessels desüroed for a \·acutun or partial vncin1m ooly. 
slrnll be subjected to an interna] hydrost3Tic test or 
whe-r1 a bydrostatic test is uor practicable. 10 a pneuruaric 
test in occordance w-ith the prm;sions of UG-l OO. 
Either type of test shall be mnde at a pres;,ure not 
!tess tha:u l .3 times the differeuce between uonnal 
annospberic pre-s.$ltre and rhe 111.lllinuun design interna] 
absoiute pressure. 

tgJ FoUowiulZ rhe applicatio11 of ú1e hydrostatic ce;.r 
pre;;;,ure. an u�ction shall be made of ali joims and 
couuceaions. Tbis inspec1ion shall be made al a pressure 
1101 ess than the tes! pressun, di\ided by 1.3. Excep1 
for leaka«e that migllt occur at rempora1-y t<:sc dosure;, 
for rhost'- opelliugs iuféUdc<l for u-elded couuectious. 
kakaae is uor allowed H rhe tilll.e of the required 
úsuai irbpecliou. Leakage from terupornry seals ;hall 
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PART l:G - GENERAL REQUTRE1'1ENTS 

be directed away so a!. to a,·oid ma,ki.ng l.eaks from 
01her joint!.. 

The \-Ú."\131 inspection of Joims and connecuon, for 
leaks ar me t�c pre,sure d.i,·ido.i by 1.3 ruay be n·ai,·ed 
provide.d: 

r 11 a ,1ri1able !J3S Je;\),: rest is applied: 

r::, suhsrimriou of che ¡,,as Jeak rest is by Af!seement 
renched bern-�u Mannfu.:turer au.:I Inspector: 

131 aJJ n·eJdecl seams wb.icb will be bidcleu by 
assembly be �,·eu a nsual exa111irurtiou fo,· workman
sbip prior to dssembl�� 

i-/¡ rhe ,·essd will uot courai.u a -1er11nl" substnuce. 
tlr1 _\.ny uoohazardous liquid ar any cernperanire lllay 

i:>e used for the hydrosmtic test if below its boiliue 
poinL C,:nubfüt.ihl.e liqiurts Jia,iug a ffa;J, poinr les� 
iban I JOºF (-HºC-). such a� petrolemu di;.rillares. u,;1v 
b.e used only for n.e11r atmospheric cempa·rnnu-e rest;. 
[t is reconnneudeJ rhat rhe mera] temµeratuu durimt 
hydrosunic est be m::rint�ined at least 30'F (P'"C) 
ahoYe the oúuimum design �tal cempernrure. but ueed 
not exceed .:!OºF (-1�·C). to minm:úze rhe ,i,k of b1irrle 
fracture. [See \.:G-10 and Genern.l Nore (6) ro Fi�. 
UCS-6<5.1.J Toe te<;{ pns.<,ure shall nor be applied unÚI 
the Yessel aud ir.s comenrs ,ue Jt abo111 che same 
tempen.ture. lf the e-st temperanue exceeds 1:o< F 
(-t8'CJ. ir 1, recowmended rhar inspection of the ,-�Sel 
1·eq11ire<l by �.l auo,·e he, clelayecl 1uHil the t<?Inpe:i-:1nu·e 
is rednced 10 1:0'F <-l8ºC-l or Jess. 

CAtrrION A ,ma.U hqw-d cet� '-·atve \.<f't to 1' , tunes lhe (c5,1 
� ñ. recommt:nded for � �-\Uíi!' '"�"'t -s;v� em. in case- a 
'-"t"iS�L "·Jnle tmde-r t!'c.t, t., h.illy to be l\" anned up mattn-1.Uy \'1.tb 
P"=el ·--

(iJ Vents shall be pro,-ided ar aJl hi¡th points of rhe 
,·�sel in the posilion in '-' bich ir is to be 1esred to 
pu.ge pos.silile air pocl:ets •.,·hile tbe ve5sel is fiUiug. 

(j1 Béfore applying pu;.,LU'<'. tlle íót <!c¡ttipult!Ur s!J;lll 
be ex!UllÍiled ro see tbar it is right nud rilar aJ.I Jow
pressure filling llilcs and other appuneo11Dce, thAt should 
uor be ;ubjected ro the tesr pres5ure 1aYe beeu discon
nected. 

(f,-¡ Vessels. ex.cept for those in leth,11 ser\ice. may 
l.,e paímed or otl.Jen,ise c,xued eirbet· imemally or 
extemally. and may e Iined inrenmUy. p1ior to rhe 
presstu-e tesr. Howe,·er. tbe u.ser 1; cantioned rbnt ;ncb 
painring/coaring,liuiug may mask leaks rhar wou.ld 
orherwise haYe heen detected dnrint,z ibe pres�1.1re te!>I. 
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ra1 Subjecr to the pro•:is.íous of UG-99(a 1( J \ and 
(a)(:,. íl ¡meumaüc 1est presctilJed iu tl:ús parngrapll 
may be used lll heu of lhe srauck1rd bydrosratic test 
presaibed iu UG-99 for \'essels: 

'l' that are so de�igned aud/or rnpporte<l tl1at thev 
caunor safrly be filled with n·arer: 

r: 1 1101 readi.ly dri..-d. thar ar« to be used in sen ices 
where trace� of !he testing. liquid ca.unot be tolemted 
ancl tbe pans of which ha\'e. where po=ble. beeu 
pre, ·iousty resred by ilydrostaric pr""°stu·e ro tlle pressnre 
required iu UG-99. 

rb1 Except for euamekd ,·essels. for which the pueu
maüc test pressure shall be at leas! equal to. bm ueed 
uor exceecl. lbe lllax.innuu a.llowable workiug pre%ure 
10 be niarked ou the Yessel. the pnelnnaüc Lest pressun: 
sbaJJ be M least eqm1I to 1.J iime; rbe maximum 
allo\\·abl" workiug pressure ro be starnped Oll rhe ,·essel 
nmltiplied by the lowesr ratio (for tbe nrnrerials of 
whiclI the vessel is coustructedl of the stres, Yalue 5 
for 11Je !e,t temperanu·e of the ,·essel ro rhe ,rre,;s vaJue 
S for 1l1e des.i¡,n remperanu·c (see UG-2 ¡ ). fn 110 case 
shaíl rhe pneumatic re;,1 pressnre exceed l. l rimes the 
ha.sis for calculared rest prel>Sure as defiued in 3-2. 

(ci The meral tempern(UJ·e d1uiug pneumaric rest ;hall 
be mai.urained nr kast JOºF (l TC-) nbove the lllÍllilllum 
de-;,ig:n llletal rempernmre to minimize the risk of brin.le 
fracnire. [See UG-20 and Gfüeral Kore (61 10 Fi,r_ 
���l.] 

!di Toe pressm·e in the vessel slrnll be !!radua.llv 
incrcascd ro nor more than onc-b,1lf of thc test prc,sur¡_ 
Thereafter. ilie te;t pre,s111·e shall be increased iu sreps 
of apprnxi11111rely one-remb of rhe test pre;;Stu-e nnril 
the requ.ired te-sr pressure has been reached. Th"1l tbe 
pressnre shall ue reduced to a value eqnal to the tesr 
presruu diúded by 1.1 and held for a suffici�nt time 
ro ¡1e.nnit inspecrion of ilie ,·ess,,J. E'l:cepr for lt!'1kase 
rhar mighr occm ar tempora,y test closmes for tl.to;e 
openin;,s imencled for welded connecfions. leak�ge is 
not al.loived at rhe time of !he require<i \isuru inspe¿tion. 

·shl sonJ� t";l!'<S If 1s dem-:,bl.t: ro lt'St 1.·�Js when pa:rtJy fiIJ� u,.tb 
hqotd,;¡_ For mcb vessels a C'Ombint'd bydrostatic m.d poalttl.2nc re,;,t 
may � tts.!"d as an altemative to tb� pneumatic lffi of íhis paragnp.b 
JllV'-lded tJ� liquid )e\tel 1s \:et 'il() thn.1 tbe mroti:nmm !,.tl"es.'i mcto.dmg 
tbe str� produc-ed by fUl&nlDric- pre.s.sure 1u tlli)" p.:,int in tbe ves�l 
(usnalh1 .oear lhe botto.m> or m the- suppon anachmerus, do�s. oot 
iexcced 1.3 ttt1� rht allowabl� m-ess n1lue of rhe mntesul ru.ulbpbed 
by the opplicnble joinl eiliciency. Afte.r S.t1Íll$ the Li<¡uid kvel to 
meet thi'> conditi� the test is couducted JS pnoscribed in (b -, :wd 
(e) abone. 

A.ir 01' g;.is is hazar<tous "i11"hen used as :1 te-sting medfolll. It is. 
lhenfoc� r�ommen<J.d thal special precauflons be til:iM: wlleo :u:r 
ar !!as is ITTed fur rf'SJ' purposes. 
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ANEXO A4.3 Cálculo de Volúmenes desplazado por reflujo de dióxido de carbono 

Producto 
¡r----------�� Ir----------... ;.. Purga de aire 

Plato de distribución 

Producto carbonatado:--1--• 

C02

( bajo presión 

salida de refrigerante 

El producto cae sobre 
las placas frias de 
refrigerante como una 
película delgada, asi 
expone una superficie 
máxima al dioxido de 
carbono. 

entrada de refrigerante 

l.__...i...... _____ ___.1 ---•;: A la lfenadora 

Fi;�un· 3.8 Sistema de carbonatación refrigerado 

l l l l l
-=-�-- : :_ :_ -

==--=-.::=.:-=--=-==:::.-�-=-

...;. �-----------... •;::;. 

Static 

Carbonated 
producl 

(difficult to achieve 
efficient carbonatíon) 

_.,.� \ 
/ / \ \. 

p- / \ 
I \ 

¡ ·�

·:;:.::;.-:.:;.=-=.-:.·=-=:�::.-:-:...-:.=:--- - -�- -- ----:-� 
-:.-_-:.----:,::_-_-_:-.:= 

Watertall 

Product 

ProduCt/
,.... 

-�

'-. 

(the product descends as a 
watertall in the vessel) 

• 
·, 

--- .:::-......... ---

Bubbler 

,-. .. 

Carbonated 
product 

FIGURA A.4.3.1 Sistemas de carbonatación. Figura 5.8 Sistema de 2 pasos enfriamiento y 

carbonatación en un solo tanque 

FUENTE: Carbonated Soft Drinks: Formulation and Manufacture 



ANEXO A4.3 Cálculo de Volúmenes desplazado por reflujo de dióxido de carbono 

Producto frio 2º C 
.. 1 

1
-

Purga de aire 

Pl�to de distn 
1 

1 e 
·bución + ( 

1 - ¡ Reflujo de C02 

02 
bajo presión 

NIVELMAX. 

Ea 0.800 m0 

[Volumen despl 
1 NIVELMIN. 

azado= 100 L 

Producto carbon atado ; 

1 1 A la llena dora 

Sistema de carbonatación refrigerado 

VOLUMEN DESPLAZADO= (0.8)2 • 3.1416*0.2*1000/4 = 100 L 

PARA UN FLUJO DE P RODUCTO DE 300 L/min = 100 botellas de 3.0 L /min 

PARA UN FLWO DE DIOXIOO DE CARBONO= 300 L/min•10 g/L *60 min/hr/1000= 180 Kg/hr 

# DE ciclos/ min (VOLUMEN DESPLAZADO) = 300 LPM /100 L = 3 min·1 

actos/ HORA= 60 min/hora• 3 ciclos/min= 180 ciclos/hora 

Para 3 bar y 275 ºK la densidad del Dióxido de carbono es 5.89 Kg/m3 

REFLUJO de CO2= 180 ciclos/hora*lOO L •S.89 Kg/m3/l000 L/m3= 106 Kg/hora de C02 

Para 4 bar y 275 ºK la densidad del Dióxido de carbono es 7.9 Kg/m3 

REFLUJO de CO2= 180 ciclos/hora*lOO L *7.9 Kg/m3/1000 L/m3= 142 Kg/hora de C02 

Para 5 bar y 275 "K la densidad del Dióxido de carbono es 9.95 Kg/m3 

REFLUJO de CO-r= 180 ciclos/hora*lOO L *9,95 Kg/m3/1000 L/m3= 179 Kg/hora de CO2 

Fuente: Elaboración propia de las características de los tanques y de las Tablas 

NIST (Sistema Waterfall) 
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TABLA A4.3.1 CAPACIDAD DE LAS LÍNEAS DE EMBOTELLADO BPM Y PRESENTACIÓN 

PRESENTACIÓN Ratio C02 g/mln Ratio C02 
Factor de DN OIA 

LINEAS 8PM LPM DN tuberla 
(enpaque Ur-ro.s) (ICPl=lO s/L) (k¡¡/hrj dtsello(l.5) 

actual{mm) 
recomenda tuberfas 

( kg/hr) do(mm) (pulg) 
l.Nl 30'.l 0.-10 uo 1200 n 108 25 25 1·0 
l.N3 100 3.00 300 3000 180 270 25 32 1 1/4110 
l.N4 100 3 .00 300 3000 180 270 25 32 1 1/...,"a 
l.N8 1.50 3.00 450 4500 270 405 2S 40 11h•13 
LN9 150 1.25 187.5 1875 112.5 168.7S 25 32 1 1/4"CI 

1357.S 1357S 814.5 1221.75 so so 3"Q 

TAMArlo DEL VA.PORIZAOOR ACTUAL 2578><2l.74><2464 600 Kg/hr CAPAOOAO DE VAPORIZAOON 1,200.00 kg 

CONCLUSIÓN: CAPACIDAD DE VAPORIZACIÓN ESTA LIMITADA DEBE SER 1,800 kg/hr 

CÁLCULO TEORICO DE LAS MERMAS POR REFLUJO Y ORIFICIOS 

TABLA A4.3.2 MERMAS DE DIÓXIDO DE CARBONO POR REFLUJO Y ORIFICIOS DEL MES DE 
OCTUBRE, NOVIEMBRE, DICIEMBRE DEL 2010 

P1U'.S.EHTAO (J fAtlQ.Uf � ,..,,.¡a 
Pn,$lón 

6N º' 
bi-idel;u Volumon �nuJodr PttOOUCClÓN mes llt!'r\ll)O 

de.mPO m�nn-refluJo Ql'lftd"'5/ or1fldos/ 
llNEAS �rxi6n ..... .,.., 

<ATUIV.Lló 
= ... � de-q>Undo acto"/min CJd0$/ho� CO, de OC11JBStE 201.0 (hMad) .. line�d'Q5 ,_.,c-Jióº O.S 

(bu) , ......... 
(mi (U 11(,g/hr) (\) fmlnutosl l'T\m0éll60 mm0�160 ==• N(ml 

ng:,, �. 
U'1 ,00 O.e> uo º·' .. , u,o.s, '-"' 71.� ..... ....... ,..._., 48.li l,,.007.9 sa> ... '9 1,llll.19 . 300 .. .., JJO , .... ......... , ... ,. ...... 2,7)9..JJ 680.79 l,02J.J'J 

s '°" "-"' ,.,,, 7LM --- ....... 6II0.79 2.021.19 
..,.. ,00 ilU "'° a.a Q.1 100.S3 ,__ 0'9.0S ,,.._ .• ... ---·-- ,ar·· u:,.aa u. �-75 . 100 3.00 "" 1-Q..Xl ..a..10,689 7J72.lll ll7.S8 l.6,7á.J..S7 1.,,666.W i,.-99.. 7S 

' UJ0 l-.00 )OI) l.79.lD 4.243,689 7a72.&2 117.88 'll.1U.3S .... .. 2.499.75 
""' 3..0J ..., .... .. , UXLS3 2.98 179.m U>U.2 ..., ....... 7072.IU U?.an U.2nS . .a: ......... l.�.7S . - ... oo = 1c,.w 4.143.r.AC ,'072.ft.:l 11758 U>J'GJ..!;, t.cu• l. {99.� 

s 10) 3..00 "" L79.Ul 4,.243,639 7072.0, 117.88 2t.tU..3"5 "l.Ji6ó.SQ l,4'39.?S 
""' 3 JS(l ...., 4SU u 11..J 226.M .... "'6.33 ....... .., souua ..... .._.,,._.. l.18J..•S 1.773.68 

• = ...,., .,., -= 4.S:Sti.till ;m...,. \!J..64 )7.6,,,0.Jt 1.UU.-6 i,113..� 
s 1SO 3..00 "º ...... ... 514.63.l 5018.-48 83.64 U.4il0.2A l.181.-lS 1,771.68 

I.N9 150 u, Ul7.5 u 0.2 226.20 0.83 49.7.C ...... O.O< º" 0.00 
. 100 l.2S 181.5 ..... .. � o.� 0.00 

_g:; 
o.= 

s - L2S ""·' 1.1.L!M 0.00 0..00 0.00 
TOTAL MEM4AS POA IREFUJJO Y OIUAOO .......... .......... 7.71>U6 

"'"'"'- fusM/3 

-
Pf«SfNT40 o TAffQU( bi-ldel3S Votume" A.rnujod� NtOOUcodH mes ,1�n1po 

r.">N""'-"35�UJO 
"""""'' o'1fldos/ 

c.. ,..
(icJN,/� CO> ·-

úen>po 1-�0.$ a-.c-.. cros ·- - -- ,,... SA"l"URAOÓ 
..- .....,,..,....., -,,.. . (horas) "" 

(""') 
{enp.aque (m) (ll ( l(g/hr) ,OW(l) (minutos) mma@l,160 mmo�160 

u,-, ri(ml 
•d• ··'1-� 

un 3 JOO ...... JlO ... 0.7 lllO." l ,. n.«> .. -- ---... ,,..._., --.., 2.M:?.Cl1 ......... �2-42.67. 
,00 Q.AQ 1'0 , .... a..,.a.as J516.0.1 ,.._.., :l,;lli 1..9 8.211.-'A t,l-'2.67 

s - o.e> ,.,., 71 ... 8-13.,8"S >Sali.a, S._.D 4�]-13 .,..... l,.2-42.67 
1.'0 3 "º 3..00 300 ... .., ,.,., J .� JOU, S...1.S9..�º .....,_.., ,..., ,S.00:>3> Jo..Q.37.7 .J..QS,e;..61 

. 100 3.00 YOO !4l.2(J 5,189,05,8 86,,18.-43 1-1-1.1.- 20.•1'6.78 2,037.N 3,(.6.6.6J 
s ""' >.CO JClO 119,10 '""""" 8640.-U 144.1-4 ,._..._ .. 2.0:37.7-4 l.056.61 

..,... ,oo 3.00 )00 ... 0.2 JC0.53 2.90 179.M , .... ,, S,.I.D:9,"""• ........ 144,J-4 ,s.m:,_32 2037.7-4 ,...._., . 100 3.00 lCO l•l..- s.�.osa ...... ., 1+4.14 2.0..�:.>t l..037 7 l.056.61 
""' 3.00 ,ro 119.l.O s.1S9.osa SM"-43 14-4..l-4 25."15.56 2.1137.7-4 3.056.61 

ll!U7 .156..D S.966.028 662U2 llA-48 1.7,..27.1.65 1.561.91 U-U.86 '-"• ' 1SO 3.00 - u .., 226.20 ..,.. 
u:uo s.-=- ..,._., 11.Q.-'8 "l3..!:i6U l.�lY "13-f.)..P.6 . "" 3.00 •"1 
,.._.,, !:.,966.0lB 6628.92 UQ"8 ,.,_..., .. 1.$6.1..91 2,3:4.2.SG s "'º 3.00 ,o;o 

O.ID -&J .. .._, o ,;,., O.O< D.00 .. � 0.00 u.g 3 "" :,_:,s ""·' J.2 0.7 72&70 
110 ..... º·" O.DO 0.00 ...,_,,,J . lSO LIS """ 

s ,,., u,< .CU.5 lll.!M o.o. 0.00 .. .,, o.- 0.00 
TOTALMEftlMAS P09' R:EfLWOY OftlROO ., ....... 5,--<KS.M 9.'88..76 

fop:i./2 fuc:is/3 
Pce.r.ión ! P�ACI oTAttQ,U(; 

......... V�umen Reflut.o� PIIOOUCOÓN me. tlempo t.lc:mpa rneun>S l'lt.lh.:to 
"""""" .,,mc.1os1 

�1 
"" 

...... 
O< sond¡rs des¡,hrud" gdr»/rr"n Odot,/hcm, 002 ..__ 

11\oras) "" 
hn�d'\l,S. .t>neJod'\l5 

t.W<EAS '*" t.-npaque SJ..Tt.iA.ALIO 
(mi (U fl(glhr) 2010(1.) (minutos) mma� 160 r1'tf'n0�160 

Utto,,I NCm) -,,. -···

"" il30 .. .., "'" º
-
" .. , 100.53 Ll5 71.« ...... -4-'9.7.WS 1873.� .,_,. L:Dl.Cl. --� 662.=11 

, .... 44.9.7.«i 1873.'),I JJ.2) J,776....JO ...... 661.31 
J lOO º·'° no 

7L6< 449.7.U. l1J73.� 3LD l,.rr? ... «L• 662.31. 
30] .. .., ,.,., 

Ul0.'3 ,. .. :1K.:U '"' U2.'5 1. 7«l.Ll t..592..S.2 --;319.78.. 3.00 ,00 0..0 o., "" 
",.4:I..21.l 4,05'5310 67S8.&!. 'IU&'; 1.6.13'\.&.'1 l,9.n.'.il J,315&78 . -u» .!,.QJ JOO 
L79,II •OS.S llO 6758.85 111.6'5 lQ.17!,.J.7 l.�l.Sl ll88.78 

• 100 3.00 ... 
,. .. U9.0< l.O'---;c <1.oss no 67S'1.8S U2.6S U.740..U. 1.912..SJ. l,3S8.7ii 

..... .,,,. ..,., ""' o.o a., 100..S:I 
·�r., l iaa.,.. ...,.. ........... ""-"-"' ,.,_,.., u, .. �,1 

- ..,... ... 
1.19.ID -4,CSS..310 6758.8> 1L2.6S Xl.17S .. t7 1 S9J_� :uaB.78 

10) 3.00 1'00 
"6.20 .... ta:.37 ""'-" 6,8.13,701 7570.7" ll<.18 IS.72<.67 1.78183 l.6.75.74' 

""' "" ""' ..... LZ cu 
,u.

""' :1 ;,cu 75??1.ri 1..?ti.lS !-'-�1-1..!.? l }3�.lll ! t>:'S..7-4 
. 15D .LW 

6,813.702 7570.78 126.JS 3l.-r.a8..L7 1.783.83 2.675.7-4 
s 1SO �.00 .,-,o 

n6.:ZO o.a, ... _,. ... ,.. Q.N 0.00 0.00 .:;.; 0.00 
LN9 = 1..� ·u?.'5 ..., o., 

- o .. � ""' tl.íl.l L\.('1(
1 l"\.l"l,1 

""' '-"' l&.7.5 
'i.ü.,J.( d "-"" "-"" d.úl ""' ..... 

""' t:S a13 
60.727.S, S,41G.4l a.us.61. TIJl'AJ.MfM,,IAS POII: RUWIO Y OAJFlOO 
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TABLA A4.3.3 MERMAS DE DIÓXIDO DE CARBONO POR REFLUJO Y ORIFICIOS DEL MES DE 

ENERO, FEBRERO, MARZO 2011

�sidn 
PRfS[Nl,l,O O TAl<QUE ,._n tu,ps/3 

ÓN DE 
AHJel.>s Vulumrn Rrflujode ...,. .. tJempo uttfidos/ uriftdos/ 

UNEAS .uhD>dón .,..., 1PM -·� dc¡.pla.z-a.do dda.1,/mln Odos./hor., cm ENERO 
tiempo rnem,as 1l!-fluJo 

n,.1!'>40.5 llnea d"Q.S (e.�e SATUR.u:IÓ 
, .... 1 (mi IU ,_1 >Dll(U {minutas! (hon._\l .. 

.._.,.l.60 mmOl!Jl60 Utras) N(ml 
-·· "" D) <>AO UD o.a 0.1 100.S.3 Ll.9 71.62 ..&1.69 ..,. ..... -I08UO 68.Dl l ll'K.62 5161.61 1,4,IU2 

.. ..., QA) .t:'O ..... .,. ..... -1081.l< 60.0l .J t"G!l� �-61 l,.UL.&J 
s ""' o.,O "" 71.M ""'"- .._,. '.Dl-"' 96Ul ....,_..., 

lN3 100 100 lOO 0.8 O.l 100.Sl 2-"' 179.0S 1D&.11 <160,"'8 10267.153 171.13 17.83S.21 l • .U9.l1 U,28-96 
.. \00 '-00 ""' l,U 10 ··-... 10207.43 t7l l3 lA-33'1'6 l.,.-Ll9ll l.628..96 
s 100 .. .., ..,., 179.JC &160.619S 1Dl67.B3 171-13 30.64":lA"1 .l,,US.31 .,.,._ ..

uu l '°° 1-00 lOO o.a º-' 100.'3 2.� U'9.CG U>4.n • 80. UlU'7-"3 1.n.u \.7,33:S.TI Ul9.'l1. ... .,.. .. 
:oo 100 l00 ...,,., <160,690 10JS7 83 171.13 U_..l3A..,, 1_-,¡g 3J ],62S.96 
""' 1-00 300 179.ff • "'267-8:3 L7l.l3 'Wl6&Q_.E ,.419_3, l.618.96 

.,.,. '50 ._,.. ...., '--' Q.2 ..,._,. ,� U&..ál7 •«= s•== �,;; ...... ... --- t,.�205,M'. >.<>U-U 
.. 150 3-00 •so ll3.)0 S 116 400 5696.n .. ... 20.�.2S C,A2.09 l..OU.1-1 
s 150 3-00 ...., 2611.GS su ... oo � � -.. J,:M2.0! l,01.3.1--' "'" 3 "" :! 2< l"" ,, A? ,--
4 L"<> us 181-5 - o on o.a O.DO 0-00 O.DO 

"" L:z> 1BH 111.94 o o.n o.n U.00 Qh O.DO 
lOJAL.�PCMM:FWJOVORIFIOO 72,.7&7..77 l0.7llA7 

Pf>.8B'(l,,1.Q .,,...,,.,. 
..,__,, t\:p.1,/3 

"'"""" .»-1*1as VólUffier\ P.,e,{lu)6dE ....... lle«.P6 O(lf}(1(!5/ Oflfkt<K/ 

UNEAS - 8PM 
ÓN lJ>M 

oe 
=•n de,;plaudo dd01o/min Od0Vhoora C02 m,....., ""'º 

tl�mpo rnerm:as�uJo 
llf'<.aad'0.5 ''"�d'O.'S 

tl>Ml 
··"""""" SAnMAOó 

{m) IU t.:,,,M JOU(LI {rnlnutos) (hon-s) ... :nm(J9'160 mmo,n,;D 
u,,,,.¡ -.(n1) 

....,. ... .. 

LNl :») ,uo 120 QB ,u 10-153 L19 7L"1 AL"' 2Al,S41 1006<1 16.77 .... ,. 237.13 355.70 
.. l1lO O.«J UD .._ .. rn-<•• 1006.• 11',.77 "'"'"" Zl7.ll lSS.7' 

>DO <U<> "" 71..6' 2.&l.5-41 >006.' U..71 E7.l3 "55-7< 

"" 100 1-00 1'JO o..a o_, l(X)_S3 2.= 179.05 104.72 4 U.3.-4S4 7239_09 U0.65 U.574� 1.7CE..fi7 l.s.5&.51 
• :!DO >.ro ,ro Ul.JO 4,.343 .. -454 723a"' J..2<165 .17.1.5ó.ó4 .l.705.ó7 J.SS&Sl 

s :.DO J.00 3JO 17.3.JCl -4,3-U.-G4 7239." == ll."""-68 t_,OS.51 2.55&.51 

.,... 100 3.00 ,00 0.8 u, 100.53 l.9' 1'9.a5 10'21 4,343.454 "39.09 UQ6" 12.57 ... 3U 1.70S.o7 l.S6115l 

.. !JJD 3.00 JIX) H2.10 ...... nr,-:,¡. t.206" l.7,1.S6..� .L.�.al 1-"""-51 

• 100 '-"' X.O V9_W ........... ,,.._09 U0.61i J.,06= is58.5l 

UG .• 1SQ i.00 '"" u º·' 226_,0 L"E 119.3 LS<i.D 5,067,810 """'-� ...... 1"',67l.:n ,_..,._,. l.990.13 

• = MD .,,, ll3.30 5,067.810 5630.� 93-85 .l0,0.11.RS J...3.!6.75 1.990.H 

s "" J.00 .. .., -. .. S,067.BlD 93.llS lS.2n...,. 1.3lti."' I.5190.13 

.- • 150 = 1!11..:i- u (U """"' ..,_.,. ...... 1,1+7. n,o.� ,,.� J,nz.a n.Ulll 1.(JB.1.5:l 

150 us 187.5 88.BB t.l.47.523 1060.� 51.(V -',s11..n 72LOI LOBLSl 

150 LlS 181-S lll.9A 1,147.523 ns<l<Wi "-"" S.JOU3 71:1-01 J,081..5.2 

RJ'IAt,�f'Oll"MFUUOYOftlnetO ..... , .... ........ ,.__., 

�-"'I ,.._.r, h .. -a:n/3 

.......... oTN-fQUlf 
....... las Volumen Refb.J10de ="" u,mpo oñO.dm/ orif'l.cios./ 

OE ddos/mln Od�hora COl ........,,, neto 
tiempo me'"1JIO,r�Oujo lin-d'O.S llncad'a.5 

... w,,,,., .... U'M ....... de.spla.zado c,, ..... 1 "" 
,�=,� \ 

s,,..TUU,.t.,ó (mi "' (<.,..,, JOll(l) (mlnu�) nuuo�lS) mmO'f:)1160 
, ... , l'f(mr .,,. .... 

lN1 3 lDD 0.40 1 110 o.a cu ID0.53 L1' 71.61 .. ,. ... s•nA11 2 ..... 1J.n.10 SOLO 75'--67 

• lOO O.AO ,:,o 
S6 ... SlD,4"'-'.I 2� l>.-tS. -, 016 Ll S.OLU. 7'5,L67 

s - .,_..., ...,., ,.,. ... Stn-"32 ... - ,.,,_.,_, '51_"1 

L.tU l ,oo 3-00 ""' o.a 0.2 l00 .. 53 l.98 179,0S lOUl ' ••• 088 7638.48 127,31 13.l68..04 1.799 .. 711 2.6BS.67 

• 100 3.00 - IA-1 .• , ·--- ,...._,.¡¡ UJ.31 J<lJll!,.. J .. 799.JV },699.67 

• too 3-00 .JOO 170.1.D 4$13.008 7"31L� 1Z7.3 ,.,..._,, 2. .... 67 

..... 3 100 3.00 300 o.a cu 100.Sl 2-"' 179.0S = •533,0BB 7638." U7.31 (M 1,799.7' 2,699.67 

""' 3-00 ,m lAl.20 4581,088 .,. ...... U7.U 1.8,tm�i. l. 799.la l.699.67 

,ro 3.00 "" '"'-"' ·--- =" 127.31 »ooo.• :1.739.78 2.699.67 

""' l 150 .uo ""' lJ o.., 226.20 1-99 119-37 lS6..3l .-- SSllll .,_,,, :14,4:1 1.303-SD 1.oss-i.s 

• = 3.00 4SD lJ].jO '•78,998 SS'-1ll 9:1:Tri 19UJ.04 1.jQ].SO 1,955..25 
16&"' o = 92.� 2ol,7l0.S> l.3<B,SC t,OSS.25 

.uo 
"9-1 6S.i• ü>>>.� 4S14tU ,u '-""-" 1.061..1 t,S95-57 ,,.. t50 1-lS 10-S 1-1 o.., »,;_lO 

..... 60].9S3 "�14..5-4 7S..!4 0687.1.6 l.063.n l0S.<:J:>.S? 
1SO LlS ""·' 

lll.9A ,.., ... 45:1"54 � ...,.,,.. :ti:.a..7.l l.S,,S.57 
1..-.:, 1->S 187..S 

ffJ'fAI.. � POIII'. MRUJOY ON'rlOO � ..-.- .,.,u,o 
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TABLA A4.3.4 MERMAS DE DIÓXIDO DE CARBONO POR REFLUJO Y ORIFICIOS DEL MES DE 

ABRIL, MAYO, JUNIO, JULIO 2011 

I.Nl 

uo 

,,., 

"" 

UN9'5 

{jfj 

.... 

un 

uo 

.... 

.... 

'""'' 

s 
3 

3 

5 

3 
. 

; 
3 
. 

8PM 

100 
100 
JOO 
100 
IOO 
100 

..., 

100 
11lO 

""' 

150 
LSo 
1SO 

150 

-
300 

un 
,00 
-

-

100 
100 
.,,, 

150 

-

-"'O 
300 
1.00 
100 
100 
1.00 
-

1ú) 
1SO 
lSO 
= 

= 

lSO 

º·"° 
QAO 
0.., 
l.00 
3.00 
3.00 
3.00 
l.00 
3.00 

1.25 
L:ZS 

0.-40 
O.<O 
OAO 
,_,., 

3.00 

1JlO 
3.00 
,.oo 

3..00 
1.25 
L:ZS 

O,AO 
>..o.o 
3.00 
3.00 

L2S 
1.25 
1.25 

'LOO 
3.00 

3.00 
'-""' 
,.oo 
l.2< 
L:ZS 

= 

120 
l20 

)(11) 
300 

<,o 
-

eso 

llf7.5 
tn.S 

l20 
.LlO 
120 

1ln.!, 
1.117.5 
U7.5 

.,, ..

un� 
l Sl .S 
1.:17 .. S 

lPM 

uo 
= 

.... 

187.!'.. 
"' 7 .5 

0.8 

0.8 

OJl 

LI 

O'J"Atiw.E 
or 

.s.�nJRAC.ló 
Nfm1 

o.a 

0..8 

0..8 

LI 

,_, 

61-icklas 
::.ond-,s 

1ml 

0.2 

0.2 

o.:, 

o., 

o., 

O.l 

0.2 

0.2 

lll 

Volumen 
de.spl.it1"1Kio ddos/mtn Ocie.o:;-/ hma 

,,, 

100.53 

100.53 

100.53 

ll<.2< 

Valume" 
de"plar.tdo 

ILI 

100.53 

l<Xl.53 

226.ll 

,,._.,, 

L19 7L62 

2.9' 179-05 

2.98 

L"'- , _

o.s; 

ddos:/min CJd0$/ ho:>ra 

1.1.9 72.6' 

,. ..

U9.37 

0 . 83 ... .,. 

Re;Oujode 
C02 

(Kc/hr) 

.L .. 
..... 

7L6< 
J0<.22 
1·4l ... l0 
,.,,,.,

10'-22 

..... 

UL94 

R.eflu}od.e 
(02 

f Ka/hrl 

""-U 
1-42.10 
""·"' 

lOU2 
1.42.20 
U9.l1l 
1.56.33 
213 .. lO 
....... 

... ,. 

..... 

109,0Sl 
JCJ9ClSJ 
109.0Sl 

3,106,773 
3,106,773 
31nfi.7TJ 
3,106,773 

224,160 
,, ....

tJempo 
"º"' 

(mtnuros.) 

45-4.38 
4.54.38 

Sln.96 
sin.96 
SJ77.96 
51.77.915 
SlTT.96 
S:177.96 

597. 76 
597.76 

rne:sde tiempo 
MAVO 2011 Cmlnut05)'" 

,.. """"' 

A,960.206 
<-960.106 

6,.1,4J,726 
6,L,,11,716 

50,625 
50615 
50,625 

1.417.66 
1427.66 
1477.67 
&267.01 
8267.01 
"""7.01 

.., ..... 

'-"-O.O 
135.00 
ns.o.o 

'TOTAL� POR REfWJO Y ORlflQO 

O'"lANQUI;. 
oc 

SATIJRACJÓ 
H(ml 

na 

L1 

AH de l.n 
_ ...

(mi 

lll 

O.l 

0.2 

0.2 

Volume" 
dc-spluzado ddos/mln ddOl5/hora 

ILI 

n .. 61 

,oo.n ,...

,.,,. ..

1.9!l 

...... 

Reflujo de 
col 

(l(&/hrl 

-'1.69 
56.88 
7L .. 

10.Lll 
1-42..10 
"'"·" 

213.30 
....... 

... .. 

..... 

lJl .. :J-4 

mas de I tiempo 
JUNIO 201J ' neto 

(U (minutos) 

'2,til:,050 �a:m. '1'J 
2.992.0SO d96.. 7S 

(KL -C986.7S
,.�,liioC �?.:, 

2,992.050 4986. 75 
2.9.92.050 -t986.7S 
�.007,068 4452.ll 
... 007,oa& -lASl.32 
... 001.oaa � 

o o.o 
C>O.O 
0.00 

TOTAL�'°"-RUWJOYOfllflCIO 

OlA 
'""°"'O€ 

SAT\.'ltACfÓ 
N(m) 

o.n 

0..8 

1J 

H(m) 

0.2 

0.2 

o.2

0.1 

O .l 

Volumen ,�tlulod.e-
rne.sd

e. 
de-t:c,lazado ódos/rnln dd0$/h-oro col( Ki:fhr) JUUO.lOll 

N N 

IC0.53 L19 

IC0.53 ,..., 

l<Xl.53 ,. ..

22 6.2( L99 

0.83 

7L62 

71 .. 64 

.u,Ul 
<>.l..1.2 
41112 

104,.22 .i.63,&.,U.8 
J.f2.Jll f.634...ll 
119.10 .... 6.J.4�118 
104..22 4,634,118 
Ul.20 A'°'"",lUI 
11!Utl ..C,ti.J.4.118 
156..33 -4,87.3.llO 
ll3.30 4,1173.llO 

TCITALl\€RMAS REFWJO V OAIFIOO 

tiempo 
minutos 

l7L.30 
'" .. 

171.30 

tiempo 
(hor.n.) 

7.57 
7.5 
1S:J 

86.30 
86.30 

... ,. 

86.lO 
86JO 
W.&: 
97.Bl 
97.83 
....

� ..,_,.

tle-mpo 
jhD�) 

,.. ,.
'3.79 
13.79 

137.78 
ll7.J9 
13>.78 
136.61 
.,._., 

136.67 
1.13.74 
U3.7A 
U3.74 

2.25 
2.15 
2.25 

..... 

M.ll 
33.U 
83.U 
... JJ 
93 .. U 
SJ.J..l 
7'4.21 
7-4.21 
7-<.2.1 

o.oc 
C>O.O 
0.00 

tiempo 
hon1s 

l.&6 
2.86 
2.86 

128.73 
121'.73 
128.7:3 
128.7! 
90.25 
90.15 
90.2!1 
13.-48 
U.AS 

menna-:. reflui,o 
•• 

315.7l 
-Oll.7!:o 
so.s, 

12.211., 
' 

"8S.4' 
l.115.20 

rnerma,f'll!tlujo 
... 

lUun"l 
19,...-34.¡J:] 
, .. 

17,7An'lf 
2.A,159.IU 

t.,611. ... 9 
!L3.1.B..6 
14.'BBS.4!. 

u.au .. o: 
= 

o.o 
<V"< 
0.00 

1�.ru 

l .... JOS.01 
t9.�lE. 
�,'Z,•M.'U 

fups./2 fuc;,-s/3 
orifid�/ orifido:i./ 

lioie;;, d'0.5 linea dO.S 
mmo:o 1.60 tnrTY.1(f160 

a\i..11 nm 
107 .06 160.59 
J07t'lt:i 
W1.I> 

1.220.03 
1.2.:!0.03 

1.220.113 
L220.C>J 
J.2>11-IB 
.....,_,. 

1.l81.0 
J. -� 
, ....... 

l-40.>l.. 
, ...... 

1.8.30.04 
1,830.o-i 
1.430-04 
1.�04 
L.8V> 04 
1.830..0. 
2.07 .. Sl 
l.074.�1 
1.(174.-'1 

,u_,-
211 27 
2U.27 

ru,;,s/2 fusas/3 
ottfldCK) or1Ados/ 

line.¡¡tSO.S IWlead0.5 
mr.-.O(,f l60 mtn0�160 

JHld ¡'J:l/JI 

9�2.Ui 
"1.9ll ló 
wm.u 

3.USl 
'3La1 
3Ul 

......... 

2.4ll36 
l..-Ll1 a.6 

-0.71 
47 7t 
47 .. 71 

a.734..20 

fugas/3 
oondos/ ariRdos/ 

llnc-al.l"O.S IWle-ud0.5 
mn'\.d � 160 mmd�l60 

1..11 .... gg 
1.1, .... � 

17 ..... .. 
J,174.!"I 
1.l7A 98 
L17 
1 .. o.9 .. 06 

o.oc 
0-'D 
O.A' 

o<l• 
m.-<11 
971.J.8 
..,, ... 

'l.,762.-47 
1 .. 76'2. -H 
t.,762.4i 
1,7Q,,41 
1 . ..,62.-17 
l.762A7 
l..57:> .. S.S 
l.S73.SB 
1.573.58 

0:0< 
0.00 
<1.00 

6,010. .. 

fup,#2 fu._u/3 
Of10d� orlOc.Jai./ 

lln-..ro.s lhea dO.S 
mm4-@• L&O mmO(F1.60 

=l:a rnla 
A0 .. 36 60.S-4 

1.al�IU J .. 7l'-.l.."'J 
l,819.SJ 2,729.73 
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t..275.Kl. 'l.9'1.3.n 
190.SJ 28S. 79 

S.,.1""6'..33 7,n9...SO 



:2 

¡ 

TABLA A4.3.S MERMAS TOTALES TEORICAS VS REALES 

� PRODUCOÓN REFLUJO 20RIFICIOS 30RIFICIOS REF+20RJF. REF+30RJF. 
MES-AÑO M ERMAS REAi MERMA52 MERMA53 MERMA54 MERMASS MERMAS6 

oct-10 71,749.64 S4,104.95 5,196.24 7,794.36 59,301.19 61,899.31 
nov-10 102,915.45 67,892.56 6,465.84 9,698.76 74,358.39 77,591.31 
dic-10 49,672.13 60,727.57 5,410.41 8,115.61 66,137.97 68,843.18 

ene-11 47,060.69 n,787.77 7,142.32 10,713.47 79,930.09 83,501.25 
feb-11 37,463.17 59,817.94 5,696.25 8,544.37 65,514.18 68,362.31 
mar-11 38,043.21 64,576.81 6,467.89 9,701.84 71,044.70 74,278.65 
abr-11 17,891..30 46,nG.26 4,070.97 6,106.45 50,797.23 52,832.71 

may-11 82,249.60 64,840.84 5,856.14 8,784.20 70,696.97 73,625.04 
jun-11 80,045.15 42,073.65 4,047.33 6,070.99 46,120.98 48,144.65 
jul-11 70,500.63 57,218.92 5,146.33 7,719.50 62,365.25 64,938.42 

TOTAL 597,590.97 590,767.27 55,499.70 83,249.55 646,266..97 674,016.82 
PROMEDfO 59,759.10 59,076.73 5,549.97 8,324.96 64,626.70 67,401.68 

"::>--<:::::: PRODUCCIÓN REFLUJO 20RIFICIOS 30RIFICIOS REF+20RIF. REF+30RIF 
MES-Al'lO MERMAS REAi MERMA52 % MERMAS3 % MERMA54 % MERMASS % MERMAS6% 

oct-10 71,749.64 75.41% 7.24% 10.86% 82.65% 86.27°/4 
nov-10 102,915.45 65.97°,6 6.28"/4 9.42% n.25% 75.39% 
díc-10 49,672.13 122.26% 10.89"Aí 16.34% 133.15% 138.60% 

ene-1.1 47,060.69 1.54.67% 15.1.8% 22.77% 169.84% 177.43% 
feb-11 37,463.17 159.67% 15.20% 22.81% 174.88"/4 182.-48"/4 

mar-11 38,043.21 169.75% 17.00% 25.50% 186.75% 195.25% 
abr-11 17,891-30 261.17°.-6 22.75% 34.13% 283.92% 295.30% 

may-11 82,249.60 78.83% 7.12% 10.68"/4 85.95% 89.51% 
jun-11 80,045.15 52.56% S.OO'A. 7.58"./4 57.62% 60.15% 
jul-11 70,500.63 81.16% 7.30% 10.95% 88.46% 92.11% 

TOTAL 597,590.97 70.79% 6.60% 9.90% 77.39% 80.69"/4 

PROMEDIO 59,759.10 98.86% 9.29% 13.93% 108.15% 112.79".Aó 

GRAFICO DE CORRELACIÓN MERMAS DE CARBONATACIÓN 

REALES Y CALCULADAS 
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FUENTE: CÁLCULOS ELABORACIÓN PROPIA DESDE LA INFORMACIÓN HISTÓRICA AJEVEN 
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Este gráfico de correlación muestra que existe una relación de la merma real con la 

calculada teóricamente por reflujo del dióxido de carbono y que representa en promedio 

un 71 % del total de merma por carbonatación. 



ANEXOS 4.3.1 DATOS PARA REALIZAR LOS CÁLCULOS DE MERMAS TEORICAS 
Densidad de dióxido de carbono gas 3 bar g y 2 º e 

Isobaric Prope1-ties for Carbon dioxide 

• F!Uh....¡ :>.u., 
• Aur.ili.u·y DM,, 
• R.cle:re:w:� 
... \ddst.wa-11 !.nfo1.ni..t11aa 
• L::q .·,ortwi lnfcnni1.J.oc Abum Tl:u.). D�" 
. ·.,.,,. 

• 01.Mr D2.ta A�: 
,. \-¡C'\'. datD. tn H'T).Q. Uibl:.-

� Dcnu1!cud d.llf .. , :u "1ab--dclimire-d 1cict file-. 
,. :\Iain NJST Ch::rnmr) W �b.Boak pq:,r kn 1.hi.11 :o.-pecics. 
� !?"..b::.?cmcndt-d au.uco Ox d.tta f.rom thts � 
,. FJJ.wi d:>afbr ct!l.es' rpec.1es 

Fluid Data 

Jsobarlc D•t• Cor P = 11.0000 bar 

270. 21'. 

Auxiliary Data 

Pru;r, ru:u.1. di: Da.tlJs Je:: 
Rcú.-rc:ncu: Estun.illu 

Densidad de dióxido de carbono gas 4 bar g Y 2° C �--.. ----
Isobaric Properties for Carbon dioxide 

• FluidD.ua 

• R.cf�c:nee3 
• .Adáil.!� ::ií"t:or9�=>n 

• CwfX)'ftalll.1 I� Al'OJU[ Tln� D..ita 
• N� 
• Otlaer 0:ab A,·:;aibbl..: 

, Vi�ci..�Ul FID1LtabJ�. 
• Do-.rnto.,ri dac u 4 tab--ddimin-d rcn file-. 
,. �1.tm NIST Cé.eru_.,1r ... WcbS..C.,k JJ&!C tD1' thu ivca.�. 
,. R.ttcrrum:ncle.J-::rtnt� fo:r dtmi irom thi, P•te-
.. Fbid d.?1;s .fu:i oá.·cr sp,co� 

Fluid Data 

bobarfc Data ror P = 4-0000 bar 

Progamz d.e: Dtto( d..:
R�f.:::tenci.1 E�.!t 

, ...

Lüuo -�,d \Ycb 
<k G_Jfrruc:? 

100. 

Lbro ,k:l n:eo 
deQui.wc3. 

--

� 
ao 

� 
-----·-·······---·--·-:---------7.9 kt.fm3 : --11' 

7.8 

12 

110. 

Au:x:ili.ary Da ta 

. 
-------

ns 

--------------
---------------·------.. 
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Densidad de dióxido de carbono gas S bar g y 2º C 

Isoba1ic Prope1·ties for Carbon dioxide 

• Flw,:JD&a 
• Au�� o� 
• R�'cr1..,:ico 
.. A.d.::Urior.3.1 la.fc-::rrR11tieoc 
• ünpmtum rnfunrutr·.un �bout "!ln" Do111a 
• Xü,..-.::-

• ,.te,., ,J,H'il lll 't..fT\.fl. ltblt: 
,. no,\.-nln..':d cbn.l � a �b-<ldil'Dl.tt-.d tt.c\t fik. 
• ).!.un 7\"';ST a•cm.urr, WcbRook: � ful' dñs �«. 
s l��.iM oat.a.c:i f:or" m:a_ fmm. thu, ¡:ia¿r-c. 
• Flwd :\O mr od:tt speaes 

Fluid Data 

lsobsrtc Daoa roe P = 5_0000 bar 

Oen:s:wo,,p-1� 

Pro;µ;.::ua Je Dar,>-� de 
R...:t":•tni-_,ii E3L.iruirn 

.bro ,le.l \t.·eb 
<:.eQuU:u1,, 

,o. 1-r, 
_-_--_-_-__ -_-_-_-_-_-_-__ -_- _-_ -------------------------------------------� 

� 9.95 kg/m3 ---�----------------� 1- ,,..., ¡ 
9.1J 

-------
: ---------

9.. ----------------

... f' 

------------

,2 
---------------

1 
20S. 290. 295. 

Temper.-Ure!,t:) 

Auxiliary D2ta 

---

'JtJO. 
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FUENTE: http://webbook.nist.gov/chemistry/, NIST National lnstitute of Standards and 

Technology - Libro Web de Química 

Tablas de propiedades S bar a y 2ºC 

.:1 B=J : ... 

, .... ,, .... .-J.-

L f--.:...r.a , 1, 

--

,....-.w:-..... · 

'l .y,.-..Ji, .---::.:.,., • .., ... .v.-,.,,, 
¡-..{.- ·�-1 .,. � ... -. ,.,;;,• ::-, 

Mcm1W5'tSof 

COJlit� 

1p,,<.,fw.,....«,•..,._,._,... 1· J1-lllt11U'lt,) 
l.fOW, �&I u,.,tt..:,t; P1r1 • "'-l1't$J Jjf,..,.,..,; 
µ-., - '1 � -H.�10 ;irnd 
,nt-,;tJt�-l't'.1C•\0-&..!1,_;,0... •fi'.\¡ 

cre---:v.w-nstr·,.--oc--···-·c.-• 
Tliol-ec>Ñ 1....-;:trlft\.tl'f', �•Ji& 61:.., (.<� �.· ·r-,. 

i�..-.ll•e.....,...,·;:.1 •-l�l-9'fV1 

".� 

1w r, •. .,..�� .... •. ,, 

.. 11... �.n 

- ,': JI r'. �; 

· _, 1\1 �·-:::::1 



Tablas de Propiedades 5 bar a y s ºC 

""-!1....t.:n,.,:_, _' .,1 •-,1 _ _.,,.... OC ..t ··t•:, .. ;,w•i.;• 

, ..• , ......... �, 

--

) �--· ·,t:.1·•.,, 

·•

.1 te ,. , • .,_ - ·� ,. • 

-..... _#;;• ....... ..., .... ,,.. 

-11> ._C9'11t, U.O(Sl) 

' J.' . •. •J: • • •• 

Tablas de propiedades 5 bar a y 20 ºC 

.,d t:i ¿j :-: •. 

{ ,.,.,tui,. 

--

•e 

,.,._..,o � l}ÑU(SJ) 

MP<Jr9Wr1tSt1ft 

CO) filblt'!S 

úC;.!.J trl"1fl//(�f; ·,,.,,.,,,,. ! !i '- ·- .. 
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Mt>Qr1W,itSyíl 

Col rabk:5-

.,: l2,!.rl.__Ad.1:J.n 

!,:,..r.h,¡.,11,?rW•M·A,• ).l�'j]JI.J �,,:, 

,-;:_;'':.."'..;.'-;;.''':;;'':..":..· ____________ ..;.. ________ .:.:!t·-' ... " ... ··:..·'-·".:.;°';.._ ______ _, ... d-.61� .. -�, ... , 11:., - !:f,.JJ,f',J ,,.,,....,¡' 

L.c....:Cr.,_;__;,_-<"-. ______________ ;;_ ________ "..e'-"-··_-'_-..... _;' .... • ,-'"-----....J �::• =�::: �-OIU � 11� 

.. ¡ .... •41 

' il 
.;J 

a 
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o.:J�•1!J101 

-O.!.'JU/6eo:? 

i,_n1:�1U70 

•'.l-.l:t.,J �(ul(.-�1- c-.(1,: l"l:I;; 
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• .lllllia 

S:•�••1'.l l,1 • ,, T, 

.... ,.,.. ,... 
v-• < .;,i,1�--..... ') 

.. J �·b 

Fuente: http://www.carbon-dioxide-properties.com/C02Tab1esWeb.aspx, miércoles 

01/08/2012, 10:58 a.am 
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TABLAS DE DESCARGAS POR ORIFICIOS PARA SISTEMA CENTRALIZADOS CONTRAINCENDIOS 

Tabb. 1-10.-4.-4 Tamaños"" lo• Ori1klos dt'l E:<rulpo 

Dlimttro .u-tt 

�O-
l:(jlÚ, akDt� Equ.h-�lt-Dlt' 

de Código 
Orificio rw.co 011tirio t·a1co 

dcOrilicio PD�- mm Puli:.' mm! 

1 l •1
,.. 

0.79 O.OOl)8 0.4\) 

1.5 �/e.1 1.19 0.0017 1.11 
2 i/1(1 

1.59 0.0031 l.98 Tabla 1-10_5.2 Velocidad de Desca1·g;1 por Pulgada Cnn-
2.5 ·'l ... l.98 0 _0047 :l.U!l 

3 .\,� 2.:IB 0.0069 4.-45 drada de Area EqulYalentf' dt" Orificio para Almaceuamlen-
3-l\ 'J,,., lt.78 0.009,t 6.00 to a Baja Prf"'>lón [300 psia (2068 kPa)] 
-1 •1. 3.18 U.012' 7.!H 
4.5 9/(H. :l.57 0.0155 10.00 
5 ·>¡� 3.97 0.01<>2 1239 Presión t"D el Orificio ·n:·locidad de Dt-Scarga 

5.5 11/
tW 4.37 ()_()2_�2 H.97 psia kPa lb/min-in.t 

�/ 1,. 4.76 0.0276 17.81 
kg/min-mm2' 

6.5 :.,/.;:..,. 5.16 0.03Zt 20.� 300 2068 4220 2.970 
7 'J"" 5.56 0.1]376 24.26 290 1999 2900 2.041 
7.5 l!i/04 5-.95- 0.0131 27.81 
8 l/,1 6.35 0.0491 31.68 

280 1931 2375 1.67 l 

8.5 "l .. 6.75 0.0554 35.1·1 270 1862 2050 1.443 

9 ·•¡,,, 7 J-t 0.0021 .fl).()ll 260 1793 1825 1.284 
9.5 '�.r

,..._ 7..Yt 0.0092 H.tiS 250 1724 1655 
!O -"/u. 7_,H 0.076? 49.48 

1.165 

JI ll/
32 8.73 0.0928 59.87 2-10 1655 1525 1.073 

12 'Is 9..53 0.1105 71.29 230 1586 [410 0.992 
13 1'/:r.z 

I0.32 0.1296 X.'1.61 220 1517 1305 0.9l8 
1-1 7

/16 11.l 1 0.1503 96.97 

t5 "J.,, l 1.91 O.ln5 111.2!1 210 1448 1210 0.851 

16 'le 1:!.70 0.19(;.t 126.71 200 1379 1125 0.792 
1S 9¡,.. 14.29 0.!H85 160.32 190 131-0 1048 0.737 
20 ¼ 15.88 0.3068 197.9•1 180 1241 ll/u; 17.�6 0 . .3712 25'H8 

977 0.688 

24 'f., 19.05 0.4418 285.03 170 117.2 912 0.642 

!i2 1 25.-10 0.785 506.-15 1 "'" 11 ()<\ o,,;') n Ai"ln 

48 1 'J, 38.iO L765 1138.71 
150 10,4 795 

2 3-0.!!0 3 .. !4 2025.80 
0.55� 

FUENTE: Sistemas Extintores de Dióxido de Carbono NFPA 12:2000, pág. 12-14, 12-15 

INFORMACIÓN COMPLEMENTARIA SOBRE DIMENSIONAMIENTO DE SISTEMAS 

CONTRAINCENDIOS 

ionado .de Tuberías de Descarga 
...__ ...... .:... _____ _

En general, las tuberías y los accesorios a utilizar en la red de distribución 
de sistemas de CO2 deberán poder resistir las presiones creadas en ellas. 

El tipo de tubería recomendada es sin soldadura y del tipo ASTM, A 106B ó 
similar. Los accesorios y racores de unión recomendados son de tipo forjados 

de alta presión ANSI 3000# o similar. 

El cálrulo de la dimensión de la tubería se real.iza por programas de ordenador,

no obstante, para un predimensionamiento de la tubería se puede considerar

la tabla siguiente: 

FUENTE: DÍPTICO INFORMATIVO DE EXTINTORES AGUILERA (TÜV CERT) MADRID ESPAI\JA

NORMATIVA NFPA 12 



DIAMETRO 
NOMINAL 

3/8" 

1/2" 

3/4" 

1
u 

1 1/4" 

1 1/2" 

2" 

2 1/2" 

3" 

4" 

5" 

6" 

DESCARGA 
Kg/Min 

Hasta 30 

31-60 

60-90

90-150

150-270

270-360

360-600

600-990

990-1380

1380-2400 

2400-3800 

> 3800

Soportes de las Tuberías 

Los soportes para la red de distribución deben 

resistir las cargas dinámicas y estáticas generadas, 
así como los cambios de longitud de la tubería debido 
a efectos térmicos. 

En el gráfico siguiente se indica la separación 

máxima entre los soportes de tubería eo función del 

diámetro de la tubería. 

DIÁMETRO 
DE LA TUBERIA 

318" 

112· 

314• 

1· 

1 1/4' 

1 112· 

2' 

2 1/2" 

3-

4· 

SEPARACIÓN MÁXIMA 
ENTRE SOPORTES 

1,7 m. 

1,8 m. 

1,9 m. 

2 m. 

2,2 m. 

2,3 m. 

2,5 m. 

2,8 m. 

3:1 m. 

3,5 m. 
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FUENTE: DÍPTICO INFORMATIVO DE EXTINTORES AGUILERA (TÜV CERT) MADRID ESPAÑA 
NORMATIVA NFPA 12 
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ANEXO A4.4 Válvula de alivio de presión positiva y negativa LKUV CSI - Alfa Laval

-�L-,�- ---
�'-/�t= CSI 

Control the Air in your System 
LKUV-2 Air-Relief Valve 

Application 
LKlJl/-2 is e reliocle, awcmmic .-,r-relef vahre whlch is instaílecl 
verticafy en !he top ola pi¡::,e'ine e, CT-ntaner Oí beiore the i1let for a 
puIT'+>. ,:.-h0f8 !he rernoval of cir 1G requfrect. Below are two examples of 

using the L�/-2. 

Example 1: 

Bleeding of a pipe line where on air pocket hes fooned on account of 
the installation. In this cese the ·,alve i3 installed ot he top of the � pe. 

Example 2: 

BleedfiQ of a pipe on lhe sucbon side of a pump. The suction side ,s 
bled autcmalic5fy. bófore ths � starts. estnUshing a vacuum. 
Bindir.g of ar to the product will be pre.ented, and hence subsequent 
ca 1tmion. !n ú1is cara the ·.,oJ,-,e is r.slal\ed n frnnt of the purnp, on 

top of the mrt pipe. 

Working principie 
l.h.'lN-2 is a dot..ble-seated valve ·,lith a freely moving plastic ball. The 
bel!. 'Vhich is í,ghter than water, closes ogainst he upper or lower seat. 
depencling on th6 pte8Sl�e CC'rY.iitions. 

Situatíon 1 Pressure condilions 
Pressure. air or product. or air/prnduct. 

Situalion 2 Pressure conditions 
Vacuum. air or product. or air/ prcduct. 

Note! lmpor1ont for corred !unction: 
Produ.�t d;;nsity hzjher thsn lhe ball densrty. 
V6fticol rn, afotion. 

Puro products. 

11 

rig. 1. LKUV-2. Air-relief valva 

Effecl 
The batl is lifted from the lcwer seal Toe oir can escnpe 

until lhe product lifls the ba:f agrumt :he upper �ea\. 

closing the vol,oe. 

Effect 
The ball mo\'eS against Jhe lo11er se&t, cklSJr,y !he valve. 

whether it conta111s air or producl. e, airioti:-duct. 



Standaro design 
Toe \'alve body is in two pruts PJ'd assembled by means of a clamp. 
1he lcmer •,oJ-,e body has a weklng stub. 

Parts List 
1. Uppa valve body. 
2. Seai ring. 
3. Vf'.lve i:.ody. 
4. Bal!. 

F,g. 2. Pans Lists drawing 

Dimensions 

-· -
,..,-, 

A 
0D1 

IDi 
T1 
002 
1D2 
G 
H 
Weght 

Materials 

!mm\ 
128.7 

20 
16.8 
1,6 

12 
iO 

74,5 
535 
1kg) 

0.6 

t-r�¡,( \,,¡1¡ W' ,0--
, ¡ . ,O, 

J ¡
. � 

t, h -,-� .. 

ID
OQ� 

H 
Fig. 3. Oimansicrs 

(¡r.ct,) 

5.07 
0.79 
0.66 
0.00 
0.47 
0.39 
2.93 
2.57 
(lb) 

1.32 

Steel parts: ................... Stainless steel A/SI 304. 
&lit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Pc-lypropylene. 
Ssa! ring: . . . . . . . . . . . . . • . . . . .EPOM. 
F:nish: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Br ight. 

CSI 
4 1 7 .83 l. 1 4 l 1 
csidesigns.com 

Tochnical data 
Max. product pressure: 
Max. temperature: 

DeMity of ball: 

Options: 
Altemntive alnstuners · 

NBR (Buna N) 
· FPM (SFY, 

. ........ 1000 kPa'145 PSI {10 bar:. 
. . . . . . . . . 90'C/194'F (oocouse oi :he 

plastic ba/0. 
.. 0.9C6 kg!drr,,. 

The information contruned here,n ,s corree! ot the �me of iS3L-e, 
but rnay be gubject to change wnhout prior ootice. 

Fuente: www.csidesigns.com/alfalaval/index.php, Brochure LKUV-

2_Air_Relief_ Valve 
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ANEXO A4.S "INYECCIÓN DE C02 USANDO TECNOLOGIA DE MEMBRANAS" 

C02 INJECTION USING MEMBRANE TECHNOLOGY 

by 

Joseoh Mackey 

Plant Manager, Pepsi-Cola Bottling Company of Cnarleston. WV 

and 

John Mojonníer 

TechnícaJ Marketing Manager, Meyer-l'vlojonnier 

For Presentation at Bev-Plants '95 

Eíghth lnternational Conference 

on the 

Operation of Technologically Advanced 

Beverage Plants and Warehouses 

March 21 · March 23, 1995 
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FIGURA A4.S.l SISTEMA DE DEAREACIÓN POR CONTACTORES DE MEMBRANA MARCA 

HAFFMANS DE 6 CONTACTORES 

HAFFMANS 1 10S-

¡-.,¡ Efv1 
L·1 R,.i,M O EAcR,Hl 1J/\l '� í"TErv! 

TECHNICAL DATA 

O. c,:intcnl 
· �- '1 cp·n 

M.:sterial 
:'lr du_r :--"'lr1la1' ua· ·� 
�,: �.n- ,"L"1 1 ¡l.:t • 

Contro{ Cdrtme,: 
0ry,·2i:f1()n _¡J ... ·. 

SCOPE OF SUPPLY 

,ao101n :ur"'· 

- p no-:··'-. 

CQ � V�':!0 ;.-1.._ 1 1::,111•, \,,,, T'-·:'l.-1 .. n•\ 
,: n·r· 1 ;;l,;e 

t'·hnl:"r rh·.,,• ...,.,,=,r ,,1 ! · i1 . .:-.. ·,-

PLC cuntr...l 

.PENTAIR 

><AFFMANS ev 

.::- , , r-r,, --:, = , 1 ··,i •>:, 

Ml" � _: .• ,. ¡ _ .t.i _ ,t 

,r¡ -,,, .·.1 ... 

OPTIONS 

li!u.! -1 i- -.,1.,.r,t f) me 1so1· �, � :r' .·.r iL\ 
r ·">f!i,_.Cí / c.1ff:,¡¡¡-,• -�..., ..,.' f 

,\' • •1· Qr y .... v ,1 1· 

• - ./ dr.�1n!¿, 

!,t.l 

'·1 '.\ ,.,;. ;- ,.: �. •.J L 
n:., l 1 .
r, ,r •'l••li, 



ANEXO A4.6 MEDIDOR DE FLUJO MÁSICO ASCO EN MARCA SIEMENS SITRANS 

C02 Equipment 

C02 Flowmeter 

Features • easy to install
• very accurate (0.1 %) 
• single point measurement
• no pressure and temperature

compensation required

The ASCO CO2 Flowmeter has been develooed to 
accurately measure CO2 gas flow in closed pip�s. 

The power unit, which supplies 230 V. opera tes a micro
processor controlled flow computer and one sensor. The 
controller can be installed up to 300 metres away from 
the sensor using a standard. 4 core, shielded cable. 

The ASCO CO2 Flowmeter is a complete system which 
is supplied fully calibrated and wired and therefore very 
easy to install. 

• no moving parts
• direct mass flow reading
• volt free contact alarm and

fault status output
• self-testing electronics

Accurate CO2 measurement can help to find CO2 leaks and to achieve optímum CO2 yields. Practical tests have 
shovvn that by using an ASCO CO:i Flowmeter. CO2 savings of up to 30 % can be achieved. 

Speclflcatlons 

Measuring range: 

Nominal pipe diameter. 

Connections (ffanges DIN 2635, PN 40): 

Max. working pressure: 

Mediurn temperature: 

Permissible ambient tempe<ature: 

Accuracy: 

Repeatabitity: 

Materials of construction: 

Weight approx: - Sensor 

- Controller 

Dimensions: - Sensor (L X w X H) 

- Controller (L x W X H) 

ASCO CARBDt< DIDllllE LT1> 

Type M1 
part no. 910200 

5-00 kg/hr al 22 bar 

15 mm 

DI 15 (1/2") 

40 bar (tested to 60 bar) 

-50 to +180 ºC 

-20 to +55 ºC 

0.1 % of rate 
(abqve 10 kg/hr) 

:t 0.5 % of rate 

316 stainless steel (wet
ted parts) 1.4435 

12 kg 

1.65 kg 

620 x 132 x 206 mm 

155 x 170 x 270 mm 

Type M2 
part no. 910400 

3'000 kg/hr at 22 bar 

25 mm 

DI 25 (1") 

40 bar (tested to 60 bar) 

-50 to +180 •e

-20 to +55 ºC 

0.1 % of rate 
(above 10 kg/hr) 

:t 0.5% or rate 

316 stainless steel (wet
ted parts) 1.44 35 

39 kg 

1.65 kg 

934 x 192 x 296 mm 

155 x 170 x 270 mm 
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Connections: 

�-- ---- l1 

L2 

b--
� 
Cl 

-, 

1 �c_j e
1 

.•
1,, 1 � 

Sensor 
Connections L1 L2 L3 H1 B1 

Size 
Type Pressui-e Size 

rating 
mm mm mm mm mm 

DI 15 Flange PN 40 DN15 620 444 75 44 20 
DIN 2635 

DI25 Flange PN 40 DN 25 934 700 74.5 126 25 
DIN 2635 

Standardly included in the delivery of M1: 

C02 Flowmeter M1 
11.tass flow sansor type M1 (fully calibrated) assambled to process pipe DN 15, 
PN 40 wilh flange connection DIN 2635. 
Measuring range O - 500 kg/hr at 22 bar/ O - 400 kg/hr at 10 !::ar 
The flow computer (on wall bracket) is equipped ,vith digital display of current 
C02 flow rate in kg/hr as well as totaítzer and integrated keyboard. 
10 meter connectíon cable wíth plug is prev,ired and connected. 
Voltage 115 -2 30 V, 50/60 Hz 

Accessories included: 
2 pes counterflange DN 15/PN40 welding (item no. 910101) 
8 pes screw M12x45. hex., inox (item no. 100020) 
8 pes nut M12, inox (ítem no. 100022) 
2 pes gasket DN15. 2 x 51 x 22 mm (item no. 110150) 

Standardly included in the delivery of M2: 

C02 Flowmeter M2 

Mass ffow sensor type M2 (Mly calibrated) assembled to procsss pipe DI 25. PN 

40 with ffange connection DIN 2635. 
Measuring range O - 3'000 kg!hr at 22 bar/ O - 2'000 kg/hr at 10 bar 
The flow computar (on wall bracket) is equipped with digital display of current 

C02 flow rata in kg/hr as ·t1ell as totalizer and integrated keyboard. 
10 meter connection cable ,.-Jith plug is prewíred and connected. 
Voltage 115 - 230 V. 50/60 Hz 

Accessories included: 
2 pes counterflange DN 25/PN40 welding ¡item no. 910301) 

8 pes screw M12x45, hex., inox (item no. 100020) 
8 pes nul M12. inox (item no. 100022) 
2 pes gasket DN25. 2 x 71 x 35 mm (item no. 110151) 

ASCO CARSJtlOOX/OfiLTD 

01 
mm 

21.3 

33.7 

> < 81 

� ---=i 

� I• \ V 

�
� 

A 

05 wi!i 
"' o 

� 

02 03 04 05 
mm mm mm mm 

129 95 65 14 

219 115 85 14 

part no. 910200 

part no. 910400 
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ASCO CARBON DIOXIDE LTD 
lndustriestrasse 2 
P.O.Box 326 

323 

phone 
fax 
e-mail 
mternel 

+41 71 -166 80 80 
+41 71 466 80 66 
info@ascoco2.com 
www. ascoco? com CH-8590 RO!vlANSHORN18WIT7FRI ANíJ 

Date 
Clienl no. 

: August, 23rd 2012 
: 2'425 

ALL TEC CONSUL TORIA Y SERVICIOS 

S.A.C. 
Y.1relerence : Mr Car1os Antenor Pozzuoli Roas 
0/Product Manager : Paul ROegg 
0/0rder Processing : lvan Lago 

Mr Carlos Anlenor Pozzuoli Roas 
Av. Miguel Grau 350 01. 108 

ONAT no. : CHE-107.889.692 MWST PE- Chiclayo-Lambayeque 
Peru 

OFFER NO. 326'833 

ltem Da11crlptio11 Unit 

001 ASCO C02 Flowmeter M1 pee 
O,1Part number: 9 10200 
Mass now sensor type M 1 (tully calibrared) assembled to process pipe 
DN 15. PN 40 wilh flange connection DIN 2635. 
Measuring ranga O- 1200kg. 
The ílow computar {on wall bracke!) is equipped with digital display oí 
current C02 now rate in l<g,hr as well as tolalizer and 1n1egra1ed 
keyboard. 
10 meter connection cable with plug is prew1red and connacted. 
Vottaga 1 5-230V. 5Ql60Hz 
As described 111 our leafte!. 

Accessortes included: 
- 2 pes Counterllange DN 151PN40 welding (i1em no. 9101011 
. 8 pes Screw M12x45, hex. inox (item no. \00020) 
- 8 pes Nut M12. inox (item no. 1000221 
- 2 pes Gaskel DN15. 2x51x22mm (ilem no. 1101 SO) 

Total net price in CHF - ex works. unpacked 

002 approx. Packlng, lnsurance and Frelght costs 
CIP LimaiPE by air fre,ght 

Total price in CHF Sw1ss Francs 

Qty price p/unit 

8'130.00 

620.00 

CONVERSIÓN CHF A USO 

Page· 1 2 

CHF Total 

8'130.00 

8'130.00 

620.00 

8750.00 

1.05 X 8 750,00 = USO 9 187,50 

ASCO YOUR WORLDWIDE C'02 PARTNER 
Ali about 



phone 
fax 
e-mail 
internet 

+41 71 466 80 80 
+41 71 4156 80 66 
info@ascoco2.com 
W\..w. ascoco2. com 

ASCO CARBONO/OXIDE L TO 
fndustriestrasse 2 
P.O.Box 326 
CH-8590 ROMANSHORN/SWITZERLAND 

ALL TEC CONSUL TORIA Y SERVICIOS S.A.C., CHICLA YO-LAMBA YEQUE / PERU 

OFFER NO. 326'833 

Page: 2/2 

August, 23rd 201 2 

COMMERCIAL TERMS: 

Prices: 

Delivery time: 

Delivery: 

Transport lnsurance: 

Payment terms: 

Goods Orígín 

Offer vafídity: 

in Swiss Francs (CHF) 
Without any certificél1es and legalisations <will be charged separately) 1 

PresenUy approx. 3-4 weeks ex works Romanshorn/CHalter receipt of lírm order and preoayment 
(depenámg on actual worldoad at time of order, subjecl to prior sale) 

CIP [íma, PE:b air freíght incl. Acking ,nsured. duty un aía. excl. VAT (vnlue added laxl) 
(Cf P = carriage and insurance paid to, tncotenns 2010) 

Will be covered by ASCO 

1 00 o/o prepayment 

Credit Suísse. CH-8590 Rornanshorn 
Account No. 706360-41-3 
Bank Clearing No. 4835 
Swift No. CRESCHZZB0A 
IBAN No. CH60 0483 5070 6360 4100 3 

European Community 

30 days 

The present otter is subject to our enclosed ·general terms and conditions for sale of 
machinery & equipment". 

O! course. we would be please<l to receive your order! 

ASCO YOUR WORLDWIDE C02 P/.\RTNER 

ASCO CARBON DIOXIDE L TO 

PaulRüegg 
Regional Sales Director 

lván Lago 
Equipment Sales 

flaboutG 
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ANEXO A5.1: TABLAS DE CRITICIDAD DE FALLAS 
FUENTE: CURSO DE GERENCIA DE MANTENIMIENTO ING. VÍCTOR ORTIZ ALVAREZ 

Tabla# 1 TASI..AS DE CRITICIDAD MODOS DE FALLAS 

Escala que permite definir el nr.e1 de ocurrencia de cada modo de fajla en un determinado acti\o. 

CAutor: Mcdennott Robín· MílruJalc Raímond v Beauregaro 

Nivel de 

ocurrencia : N. O. 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 
1 

Tabla #2 

Descrlpclón 
(frecuencia de ocurrencia) 

MUY alta: falla nue es casi inE!l/itab 

lah: conmuamentefaUa 

Modefada: ocasionalmente falla 

lo,,..: relaliv.:mente fa(la,vv,n 

Remota: no es nrobable nue faBe 

Michael." The Basics of FMEA" .Qua0tv Resources New Yrric USA - 1996. Páa:37l 
Probabilidad de ocurrencia de la falla 

Más de una ocurrencia oor día o una nrobabilidad de más de lres ocurrencias en diez eventos 

Una ocurrencia cada tres o cuatro días, o una nrobabilldad de tres oourrencias en diez eventos 

Una ocurrencia oor semana o una nrobabilidad de cinco ocurrencias en cien eventos 

Una ocurrencia rwv mp_c:_ o una ocurrencia en cien e-.ientos 

Una ocurrencia cada tres meses o tres ocurrencias en mil el'efltos 

Una ocurrencia cada seis meses en un at\n o una ocurrencia en diez mil eventos 

Una ocurrencia oor ano o seis ocurrencias en cien mil e1.Entos 

Una ocurrencia entre uno v tres anos o seis oourrencias en diez millones de eventos 

Una ocurrencia entre tres v cinco a/los o dos ocurrencias en un bíllón de eventos 

Una ocurrencia en mas de cinco anos_ o menos de dos ocurrencias en un billón de e--entos 

Escala que permite definir el nivel de detección o control actual que se tiene sobre los modos de fallas y/o las efectos que estos pueden producir en un contexto operacional definido. 
Aulor: Mcdermntt Robín: Mikulak. Raimond v BeaureQard Michael." The Basics of FMEA" .Qualitv Resources New York USA- 1996. Páa:37l 

Nivel de Descripción Oefinción. 
detección: N. D. (Gr.ido de control o demcclón) 

10 Absolutamente incierto EL � v el nroducto na es controlada a ins�nada las anamallas nor fallas no son detectados 

9 Muvremcto se in-iala solo el """'ucto final a oartir de un nNel aoeotable de calidad 

8 Remero Se i=-ima solo el nroducto final en base a un modelo pr-e-.iamente nrobado 

7 Muvh""' Se i�a solo el oroducta manualmente durante todo el nrnN"'Snl no hav avuda de ""uinos moden1os de control\ 

6 Baio Se ins,_.,..¡ona solo el oroducto manualmente durante IOdo el oraceso usando oruebas de ensa-.n v eTTOr 

5 Moderado EL proceso se contro!a bajo técnicas estadlsticas de control de procesos_ y el producto es inspeccionado al final 

del nroceso en la nnea de oroducción 125 % automatización\ 

4 "4oderadamente alto EL proceso se controla bajo técnicas estadlsticas de control de prooesos, y el producto es inspeccionado 

en das nuntos del nroceso en la nnea de nroducción í50 % automatiz,r:;iónl 

3 A lto EL proceso se contro!a bajo técnicas estadlsticas de control de prooesos, y el producto es inspeccionado 

en más de das ountos del �so en ia línea de oroducción í75 % automatización\ 

2 Muy alto EL proceso se controla bajo técnicas estadísticas de control de procesos, y el producto es inspeccionado 

durante todo el oroceso en la ltnea de oroducclón 1100 % autamaf12acion1 

1 Táalmente controlado EL proceso se controla baja técnicas estadísticas de control de procesos, y el producto es inspeccionado 

durante toda el proceso de la línea de producción (100 % automatización con calibración con�nua y mantenimiento 

orevenlNo de los ""uinos utilizados oara controlar e ins,.,..,,,;,,nar el nrooeso v et nroducta 

Tabla#3 
Escala que permite definir el no.el de se,eooad O el impacto que podria generar la ocur rencia de un modo de falla . 

(Autor: Mcdecmntt Robín- Miku"" Raimond v BeaJreQard Michael." Toe Basics of FMEA" .Quarotv Resaurces. New York USA - 1996. Páa:351 

Nivel de Descñpdón Efectos de las fal las. 

Severidad: N. S. (Nvel de .... vertdad de la falla) 
10 Peliruns;,mente alD Fallas aue oueden causar oérdídas humanas 
9 Extremadamente allD Fallas aue =eden creac comnlicaciones con =ulaciones federales íle�1 

8 FallaS nue hacen in--rables los <>nuioos v nro;ocan la oérdida de función oara la nue fueron disenados. 

7 ""º Fallas nue causan un ata nrada de insatisfacción al cliente nue recibe el servicio 

6 Moderado Fallas aue arectan un susbsistema v orininan un mal funcionamiento de los ""ui= disminu·-do la calidad del se"'icia 

5 Baio Fallas aue nrovocan la oérdida de eficiencia "causan aue et diente se aueie. 

4 Faila& oue nueden ser m,....,,.,.as con �uenas modificaciones v su imoacto sobre la elicieneia de los BDui� es ""'.'ooña 

Menor 
Fallas que podrían crear mínimas molestias al cliente, molestias que el mismo cliente padr!a corregir en el proceso sm necesidad 

3 de � efuiencia 
2 Fallas nue son diflciles de reconocer nor el cliente v "'"""'" efectos serán insioníficantes oara el nrocesa 

1 Ninouno F alias aue no son identificables nor el cuente v no afectan la eficiencia del oroceso 

Tabla de PONOERACION 
critico 25a30 Tarea de Mantenimiento PredictiVa / PrE!llentiva 

Esencial 19a2A Tarea de Mantenimiento Preventivo 

Necesario 12a 18 Tarea de Mantenimiento �livo / Carrectiw 

Opcional 2a 11 Tarea de Mantenimiento Correctivo a ninaun mantenimiento 

Fu.nlle: O.uso de G<!Calcia de MantenunientoOclo 2012 - 1 . Pcdesor. lng Vlctor OrtíZ At,,,arez 
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Cot1znción No. 11 Q IJ8R5W Rev.00 

ANEXO A5.2 - DICCIONARIO DE LA EDT 

CÓDIGO: 
Versión O.O 

Pág.: 326 

PROYECTO Servicio de Repotenciación de un Transformador De Potencia De 27 
A 28/35 MVA 

PATROCINADOR Marco Antonio Francisco Pimentel García 
ELABORADO POR: lndira Palpa FECHA 16/01/2012 
REVISADO POR: Marco Antonio Francisco Pimentel García FECHA 16/01/2012 
APROBADO POR: Marco Antonio Francisco Pimentel García FECHA 16/01/2012 

ID DEL ENTREGABLE 2.4 1 CUENTA DE 
CONTROL 1

NOMBRE DEL DISEÑO MECANICO EXTERNO ENTREGABLE 
DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO 

Realizar el diseño mecánico externo, reubicar todos los equipos externos verificando que cumpla 
con las mínimas distancias eléctricas y esfuerzos mecánicos. 

DURACIÓN ESTIMADA: 10 días COSTO ESTIMADO: 1 US$ 3,000.00 

ACTIVIDADES (Señalar las más importantes)
RECURSOS (Señalar los más importantes. No existe

relación uno a uno con actividades) 

Realizar el montaje del transformador, es decir, 
reubicación de nuevos accesorios, bushings, 
reubicación de conservador, radiadores, etc. De 
tal modo que cumpla con las mínimas distancias Diseño Mecánico Interno 
eléctricas y que no hayan esfuerzos mecánicos 
durante su funcionamiento, transporte o durante 
un sismo. 

HITOS FECHA 
• Diseño Mecánico Externo 12/03/2012 
• Fin del Diseño Mecánico Externo 23/03/2012 
• 

REQUISITOS DE CALIDAD 
(Criterios y métricas de calidad a ser usados para controlar el entregable: Normas, características, etc.) 

Cumpla con las mínimas distancias eléctricas internas; estipuladas según la norma IEC y los 
estándares de ABB: 

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 
(Criterios que serán usados para aceptar este entregable) 

Cumpla con las mínimas distancias eléctricas internas; estipuladas según la norma IEC y los 
estándares de ABB: 

REFERENCIAS TÉCNICAS 
(Referencias o fuentes de documentación técnica referida al entregable) 

Norma IEC 60076 
Estándar ABB 
IEEE C57 

Fuente: TrabaJo Gerencia de Proyectos Grupo 1 O Ciclo 2012 - 1- Prof. lng. Ennque Saavedra

ABB S.A. 
.. v. Argentina 3120 - Lima J 

lpartado Postal 3846 
i.m.a 100 - Perú 

Teléfono: +SI 1415 5100 
http://www abb.corn/P!; 

&m.ail: abb.peru@pe.abb.com 

Fax:+51 J 5612902 
+SI 1 5613040 
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ANEXO A5.3 PRECIO DE UNION UNIVERSAL BUTT WELD ASTM A403 SS 316 

• 

A C-

r 

Q 

0. -��

. ... , ..... 

. ......... .............. 

Simdor Produ ts 

1 '- �I 11 ... 1•- • 

'•,-n.:'•ul=',.,:1 

Fuente: <www.Alibaba.com/products-gs/701599013> creada 14/01/2013, 01:18 p.m. 

PRECIO DE LA VÁLVULA CRIOGÉNICA 
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Cryogenic Bell Valve (F316,F304,Forged Slainless Sleel) 
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Fuente: <www.Alibaba.com/products-gs/420937659>, creada 12 de Febrero 2013, 7:03 pm 



ANEXO AS.4 FACTORY MADE WROUGHT BUTTWELDING FITTING$ 2001 TABLAS 7 Y 8 

FACTORY-MADE WROVGHT BUTTWELDING FITTINGS 

1 /�-
' 

\ /(U' ¡ /

- 1--=1=--
TABLE 7 DlMENSIONS Of SHORT RADIUS 

180 deg RETURNS 

Nominal Ccnter- Back-
Pipe Outsi<fo to- to-

Si.za Diame:ter- Center., Face, 

(NPSJ DN at Bev<>I o K 

1 25 33 4 51 41 
,,,.! 32 -'2-2 64 52 
1', 40 "8 3 76 52 

2 50 ¡¡t)J 102 01 
21. GS 73_0 127 100 

3 80 88 9 152 121 
3'' 90 101 6 !7S 140 
4 100 11�-3 203 159 
5 125 141.3 254 197 
6 150 168 3 305 237 

8 200 219 1 406 313 
10 250 2730 508 391 
12 300 323.8 610 467 
14 35-0 355_6 711 533 
ló 400 ->06-' 813 611) 

18 <150 457 91� 686 
20 500 508 1016 762 
22 550 559 1118 838 
24 600 610 1219 914 

GENERAL NOTES: 
(a) AH dimensions are in miHimet'ers. _ _ 
(bJ Dimension A is equal ro one-halr or d1mension O. 

11 

ASME B16.9-2001 

TABLE 8 DIMENSIONS OF STRAIGHT TEES 

ANO CROSSES 

Nominal 
Center-to-End 

Pipe Out.side 

Si.ze Diametet Aun, Outlftt, M 
(NPSJ DN ar 8evel e (Notes ;1¡ a11,1121] 

15 21.3 25 25 
20 26.7 29 29 
25 33-4 38 38 

i • 32 42.2 -IB 48 
1 1í:, 40 413.3 57 57 

1 50 60 3 64 64 

.2· 2 ó5 73.0 76 6 
3 80 88.9 86 1l& 

3 90 101.6 95 95 
-l 100 114.3 105 105 

5 125 1413 124 124 

6 150 168 3 143 143 

8 200 219 1 178 178 
10 250 273_0 216 ?16 

12 300 323.8 254 25.1 

14 350 355.6 279 279 
16 400 40ó-4 305 305 

18 45-0 457 343 343 

20 50-0 508 381 381 

�2 550 559 419 419 

24 600 610 432 432 
26 1350 660 495 495 

28 700 711 521 521 
JO 7SO 762 559 559 
J2 800 813 597 597 

34 850 864 635 635 
36 900 914 673 ¡;73 
38 9!>0 965 711 711 
40 1000 1010 749 749 

�2 7050 1067 762 711 

44 1100 1119 813 762 
46 1150 1168 851 800 
"ª 1200 1219 1189 838 

GENERAL NOTE.: Ali dimensions are in millimeters. 
NOTES: 
t 1) Outlat dimension M for NPS 26 (DN 650) and laryer 

roce>mmendoo but not req\.lired. 
121 Dimensions applicable to crossas NPS 24 1DN 60'-11 and 

smaller 
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ANEXO AS.5 CÓDIGO ASME 31.3 PROCESS PIPING -TUBERÍA DE PROCESOS 

ASME BJ l. J-2006 

Speclfication lndex for Appendix A 

Sp,:c. 
No. 

ASTM 

/\ 16 
/\ 47 
A 4S 
A 53 

A 105 

A 116 

A 134 

A 135 
A \J9 

/\ 167 

A 179 

A JS! 
.A 182 

A 197 

A 20.2 

A 201 
A _,)4 
A 216 

A 117 

A 13.A 

A 240 

A 1<>3 

A 269 

A ".!78 

A 283 

A 28� 

A 2?9 

C°"vr-..;H.ASUE 1,m,,-:p:)l'I.� 

Titte 

Structu-ral St'(�I 

iorsmgs.. (orbon Steel.. fo, P1ping Components 
Scam{�-ss la,Se;i St�1 Pipe ior H1gh-lemperalure 1 

Sewtee • 
�r-Jf Cas;, !ron Cast'.� f.vr Va�s. Aanges.. .ind Pipe 

fitlfogs 
?i�. StE-el, Electric-Fusion (,Mc)-We{Ued (Slz�s NPS 

16 and ov�) 
E\.ectric-Re5isunc,e-\Y&-ed Steel Pipe 
Ek<.tci<-Íl.ll'i.km (#\t<)-� � �lé-t!!I P:p� (NPS 4 and 

Ovet) 
Stainles� and He.ar-Resr-.... ting Chromium-Nickel Steel 

PI.are, Shttt and Stnp 
Seamless Coto-Ora"tlYn Lc,-,., ... úrbon Steel Heat· 

{,pela W,a.leable lron 

Pressure Ves54:!1 ?lates, AHoy Steel. Chromium-
M.an'!:'anese-5ihcon 

Ptessure \fr;.S<el Pklreo. Alloy Sred. Nickel 
°te:ssure Ves.s.el Rutes. AUov St-eel MolvbCt.'num 
Stee-l <a�i11�. Ca.rbor,. Su:1.able for F1.1slon Wt!-lding 

for Hi¡¡h-Tempera�,� 5ervice 
Stee-1 Casting'!.., M.ar-�n�tti<. St.ainless and Alloy, for 

Pressure-Contafrlir1g Part.s Suitable for t-ti�h
Tem-oemu.re 'SeJ\'tCe 

P\pin?; F:tt.in� of Wro1.1:�ht Carbon Steel a.nd Alloy 
Stc-el fo, Moderare and Elev.att!d Temperatures 

Heat--Reslstinx Chromium and Chromium-Nlcke-1 Slain-
1.e.s.s S�l P\ate. Sh�ot?"t .anid Strlp for Pre.ssurc 
V.,.s,ls 

S.e.3m�-e,.ss .and 'Ne�d fie.mtic S:3in!e-ss Stee! fobing 
for General S·f'í\"Í ce 

Se.Jmies.s and Welded Austeflilíc Stalnless Steel Tub
ing far Geo.e cal .Se.rvu:e 

G::.ay \ro0: CJ.stin:gs for P1e">.5u·re-Con.td11ling Pdrls fo, 
Tt""mpt"fJl{l,.Ue'S •Jp IO t',4'.,¡,()ºf 

Low a11d lntermeoiate Tensile Strength Carbon Steel 
Plates. Shapes ana Bars 

PTes�ut-c Vc-.ss�! P<ates, ,C,,ibon Stecl, low-- and lnte1· 
�i.ate-T,e,..'ls.ile ·StreBgth 

Press.ure Ves-c.:.et Plates, Car.bon Stieel. ManKanese
Sili-coo 

P<'V",:,w,o e� IHS. ..i•>óU loDf'rl&-1'-..,u, �UE 
Uan�-,.�r,1¡:,.11...,.,.lliwd--\o.otlo�r"">U fff>.-.,,J,I� 

132 

Spcc. 
No. Tille 

ASTM (Conl'dl 

/1 )02 

A 311 
A 333 

,, )34 

,\ l35 

/\ 350 

,\ J 51 

A 151 

A 153 

A J5S 

/\ )69 

A 176 

A 381 

A 187 

/\ 395 

,\ 420 

A o 16 

A 47.9 

1\ 487 
/\ 494 

A 516 

A ,.,24 

A 517 

P,-essure V�sel Piares. Alloy St-eel. Mangnnese-
Mol bdenum ,rnd Man anese-Mol bdf'11um-N1<k:Pl 

Se amle-ss and Welded Aus.tenirlc Sra11lless Stee l Pioe-
Seamless and Welded Steel Pipe for Low·Tempera· 

lure Service 
Se-am1�s and We-lded Carbon and AII.O'(·Ste-e-1 Tube� 

fo, Low-Temperature St1vice 
Seamless rer ritlc 1\lloy Steel Pipe 1or High

lemparature S1uvice 
Fors:ngs. Carbon and Low-/\llov Steel Requlring r�ot<h 

Toughness Testing íor Piping Components 
Steel Castings. Aus.1enitic, Austenit1<.·f°t"rritic (Dup�ex) 

fo, Pies�ure-Conta1ning Pans 
Steel Castings. Ferritic and Martensitl½ for Pres�ure

Contaming Pctrls Suitable for Low-f�m�rd1•Jr«e 
Servke 

?r�ssure Vessel Piares, Allov Steel. 9 Percem Nick.t:"l. 
Oouble Normdlized and rempered 

E�ctric-Fuslon-Welded Austenític Chromium·Nklr.el 
J\.lloy Stttl Pipt" for High-íempe,r1turt" 5ervKe 

(arbon Steel .and r-crritic AHoy Sre-el Forged iHl.d 
Bored Pipe for Hlgh-Temperarure Service 

Seamless Austenitic Steel Pipe for H\gh-Temp.e,arure 
Central·Statton Se,vi...e 

!'J\el.t.l·Arc·Welded Sti!t.�I Pip� for Use with 1-tigh-
Pressure Transmission Systems 

Pressure Vessel Plates, /\lloy Steel, Chromium· 
Molybdenum 

Feuitic Duclile \ron Pre59Jre-Retaining úistings fer 
Use at Elevilted Temperalures 

e Lar ge 1dmeter Austen1t1c 
rosjve or Miih·Temperatuu� Service 

p;ping Fittings of Wrought Carbon Steel and ,\llo�· 
Steel fo1 Low-Temperature Service 

Centrifugally casi Ferritic Alloy Steel Pipe fo1 Hlgh
Temocrature Service 

Centrifut<J,fly Cast Austenrtíc Steel Plpe for Hi�h�Tem
pew1ture Servke 

Stainless and Heat·Res,si:ing 51.eel Bars a.nd S pes 
for Use in Boilers and Other Pressure Vessels 

S�I castings Sultable for Pressure Se,vice 
Castine,s. Nickel end N,ckel Alloy 

Pr�ure Vt""ssel Plates, Ctirbon Slef'I, for lnt�m"ledi· 
at� and Hlgher·Temperature Service 

Pressure Ves.sel Plates. Carbon Steel. for Modernte· 
and Lower-lemperature s�rvice 

Seamless Carbon Steel Pipe for Atmo:sphe ric and 
Lower Tempe.ratures 

Pressure Vessel Piares, Heat-Treated. Carbon
Manganese·Sillcon Steel 

Ver CÓDIGOS ASME B31.3, 816.9, B16.11, B16.34, B36.19, en archivos pdf en CDROM 
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LANL Engineering Standards Manual PD342 Chapter 17 Pressure Safety 

Section O20-831.3-G, ASME 831.3 Process Piping Guide, App A Rev. 2, 3/10/09 

Pipiniz Spe-cificatiou 21 O Date: �farcb 16. 2009 ReYision: O Paize 1 of 1 

DESIGN PARAMETBlS 

P-Si-: PS-210(A. B) Calculatlon Reference: 0-0.(}()-CALC-M--0004-RO 

Design Pressure (psig) 600 400 445 405 260 125 35 Code of Reference: 831.3-2002 

Design Tempera(ure ('F) 300 500 800 900 1000 1"150 1400 Fluid Service: Normal 
Mílimum Temperanre (°F) -425 -425 -425 -425 -425 -425 -425 Matefial: Starness Sleel (304L) 

Mrinoo1 Test Pressure (psig) 900 815 860 855 835 785 340 Pressure Rating: 600 psi 
Maximum Test Pressure (psig) 935 Externa! Pressure Rating: 15 psi 

GENERAL NOTES 

Referto Ge-lera Notes 1-12, 16, 19. 1 
AilOW.ABU: PIPE MATERUU.S 

e� Sia R.ttlng St;mdard �ña.l Material Grade Addit!ona.l Ra,quirvments 

Pµng ¼-12 Schedule Tables ASME836.19 ASTMA312 TP304L Seamless 

REQUIRED ScHEDULES FOR NoN-THREADED PIPE 

P- Corroslon f>¡p.Size v .. 'f, .. •1. 1 
� .Allow:>nc. 

1 \� 2 2½ 3 4 6 8 10 12 

A 0.00 SchedAe 10S 10S 10S 10S 10S 10S 10S 10$ 10S -!OS 40S 4-0S 40S 

B o.ro Schedue 10$ 10S 10S 10S 10S 10S 10S 40S 40S 40S 40S 40S 40S 

ftEQUIRED ScHEOULES FOft THREADEO PIPE 

p. Conosion �Size •1. '!, 
,, 1 1 ·� 2 2½ 3 4 6 

SpéC AJl<iwMtc:e 
,. 

A 0.00 Schedule 40$ 40$ 40S 40S 40$ 40S 40S 40S 40S 40S 

B 0.03 Scheaje 80S 80S 80S 00S 80S sos 80S 80S 80S 80S 

FITTINGS 

Comporl«lt Sia R.rting Standard MatNi:ll MáMGr.sde Additiona.l Requi.-.mfilts 

Threaded ·Fittings ¼-4 XXX1# ASME8'16.11 ASTMA182 F304/F304L Onty for fit l.+> to lhreaded compooenls 

Socket-Weld Flllings ¼-2 3000#- ASMEB16.1 I ASTMA182 F304L 

Buttwelc!Fittings ½-12 Schedule Tables ASMEB16.9 ASTMA403 WP304L 

&átweldF!lliogs ½-12 Schedue T abies ASME B16.28 ASTMA403 WP304l 

FLANGES 
Com� Slu R3ring Stancbrd M;rtarial Matarial Grad• Additional Requír-.ments 

Socket-Weld F1roge ½-2 Seeno!e 19 ASME816.5 ASTMA182 See note 19 

Threaded Aange ½-6 Seenole 19 ASMEB16.5 ASTMA182 Seenote 19 

Weldneck Flange ½-8 See ncte 19 ASME B16.5 ASTMA182 See note 19 

�Flange ½-8 Seerne 19 ASMEB16.5 ASTMA182 Seenote 19 

BíndFlange ½-8 Seenote 19 ASME B16.5 ASTMA182 Seenote 19 

Bado.� FlanQe ½-8 See rde 19 ASMEB16.5 ASTMA105 N/A See noteB 

MECHANICAL FASTENERS 

Component Siz,e SUndard Ma.titñal Mateñal Grade Adártlonal Requirements 

Fasleners B16.5 ASMEB18.21 ASThlA193 B8Cl.2-HH limitedto IOOO'F, See r-.:Jf.c? 10 

Nuts B16.5 ASMEB182.2 ASTMA194 SF-HH Umited to 1000"F 
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LANL Engineering Standards Manual PD342 Chapter 17 Pressure Safety 

Section O20-831.3-G, ASME 831.3 Process Piping Guide, App 8 Rev. 2, 3/10/09 

1 Fltúd Serúce: Nirrogen (cryo2:euic) 

Gl!Nl!RAL INPORMATION 

Page 1 of 1 ! Reúsiou: O ! Date: 3/16/09

Material P-Spec Corrosion 
AJlowance 
(in) 

Max 
Pressure 
.(psi) 

Max 
Temperature 
("F) 

Additional Requirem�nts 

Stainless Steel 

GASKETS 

PS-200 0.00 

Material I Ftange Face Finish 

Spiral Wound/Teflon Ftll 1 125-250 

NOTES 

100 See P-spec 

Additional Re.quirements 

Sty1e Low Stress (LS) 

1) See Appencftx C for Pressure-Temperature Rating of Gaskets.
2) Materia.! sefection in this fluid service is critica! and changes should be made with caution.
3) Flanged connections should be rrúnirnized anc:I only used when required for component and equipment

connections.
4) Threaded connections should only be allowed for instrument connections. 
5) Toe mínimum ternperature may govern the design of this piping system and require impact testing for certain 

material and ,..-elding procedures. 

VM..ve:S 
The valve ID numbering system is defined in Appendix D. 

Feature Feature Specifications 

1) Acceptable
Standard 
2) Material
'.3) Pressure Class 
4) End Connection 

5) Type of Valve 

6) Valve Size 
7) Disc Material 
8) Seat Material
9) Stem Material
10) Packing 
Mater-ial 
11 ) Body Gasket 

NOTES 
1)CF3,CF8,F304,orF304L 

CV Cede Valve 

5-Stainless Steel 304(L) (1)
1-150, P-Pressure Rated
1-Flanged, 3-Butt Weld
BL-Ball, CB-Ball Check, CL-Lift Check, CS-Swing Check, DV-Diaphragm,
GW-Solid Wedge Gate 
Specitied as shov.n in the Exampfe Valve ID Number by NPS 
D-Stainless Steel, 
D-Stainless Steel, J-Teflon, 0-Viton
0-Stainless Steef 

A-Graphite 

A-Graphite, 8-Teflon, G-Viton 

Fuente: Extracto de LANL Engineering Standards Manual, aplicación de ASME 31.3, 
Apéndice B 

LANL Engineering Standards Manual PD342 Chapter 17 Pressure Safety Section

O20-B31.3-G, ASME B31.3 Process Piping Guide Rev. 2, 3/10/09 1 of 168

ASME B31.3 Process Piping Guide Revision 2

http://engstandards.lanl.gov/esm/pressure safety/process pipinq quide R2.pdf, 

creado EL 26/02/2013 02:56 pm 
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AlnBev 
Companhia de Bebidas das Américas 

Compañía de Bebidas de Las Américas 
American Beverage Company 

Rev. 03 - 29/10/2003 

ESPECIFICA<;OES E PROCEDIMENTOS 

CADERNO DE ESPECIFICAtOES 
TECNICAS PARTICULARES (C.E.T.P.) 

MATERIAIS DE TUBULA<;ÓES 
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AmBev 
CENG 

Rev. 03 - 29/10/2003 

2.1 Classificac;ao das Linhas 

Os materiais de tubula<;ao devem ser selecionados nas tabelas a seguir, em fun<;ao do produto, 
sao selecionados a partir da classifica�ao das linhas, onde sao indicadas as classes de pressao e 
temperatura de cada urna delas. 

�igla lüxl. 

IAB 100 
IAlF 110 
IATO 120 
W'F 130 

140 

� 1150 

IARA 160 

IARR 1170 

IARP 1180 
190 

= 1200 
IXC 710 

1220 
lno 

IMAI 240 
MAL 741 
IAP/GR ¿.',{) 

LU 1260 
IHM 1270 
IVS l'lrlO 

ve 310 
:-1' �n 
G 330 
IGN 340 
IAC 1400 
r..r.R <;00 

r.rc: <;(11 
GCl c;nz 

AAPL ti(]{} 

AAPG 510 
ABPl 520 
ABPG b30 
AV fi4fl 

Produto 

Anua bruta 
Aoua tratada fria 
Anua tratada Quente 
Agua p/ produto ( cervejeira fria ou p/ 
-efriaerante) 
�oua o/ oroduto ( cerveieira nelada) 
A.gua p/ prnduto(cervejeira quente ou 
p/refrioerante) 
Agua resfriamento ( via torre / cond. 
eva�o) 
Agua resft:o.retomo (vía torre/ cond. 
ievaporativo) 
Acrua recuperada 
Aoua superaquecida 
1)( :arrvv> s;mni,.., 
IXarnnP comnn.<ato 
�úcar líquido 
.., ·- te
IMalte 
IMalte 
�oz/ Gritz 
...úoolo 

HWi Maltose 
IVaoor saturado 
.lanor condensado 
Oleo combustíve (BPE e Diesel) 
Gás natural 
Gás de nafta 
� comorimido 
, ,ic-. cart:iónic.o rerorno 
,,.Í<: carbónico SUJ)limenlXl 
:;.is carbónico líquido 
11.monia alta oressáo líouida 
Amonia alta oressao oás cuente 
Amonia babea oressao líouida 
Amonia baixa pressao ciás 
Améinia vácuo (oumn-out) 

Especifica� e Procedimentos 
Página 4 de 19 

Oasse 
Pressao 

/PSI) 
150 
150 
150 
150 

150 
150 

150 

150 

150 
300 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 

600 

150 
150 
150 
-

150 
150 
300 
900 
300 
300 
300 
300 
300 

Material Temp. Pres. 
Básico Max. Máx. 

(°C) (Ka/cm1l 
aco carbono 40 
aco carbono 30 

aco inox 100 
a,;o inox 30 

aco inox 1 
a�o inox 95 

a,;o carbono 60 

ac;o carbono 60 

a<;o carbono 60 
aco carbono 180 

aco inox 80 
acoinox 20 
aco inox 80 

aco inox 2 
a<;o carbono 50 

aco inox 50 
aco inox 100 
aco inox 100 
aco inox 60 

aco carbono 180 
aco carbono 160 
ac;o carbono 65 
.aco carbono 40 

-

aco carbono 60 
aco inox 40 

aco carbono 40 
aco carbone .. zs 

aco carbono 35 
aca carbono 35 
aco carbono -10
a<;o carbono -10
aco carbono 20 

CETP 
Materiafo de Tubula�ao 

6,0 
6 0  
6,0 
6,0 

7,0 
7,0 

6,0 

6,0 

60 
11 ,0 
60 
6,0 
6,0 
6,0 
5,0 
5 0
50 
3,0 
so 

10 O 
6 0
5,0 
4,0 

-

10.0 
90 
!SO
100 
13 O 
13 O 

2,0 
2,0 

-

o 
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SERVI<;:O 

ITENS 
Válvula 
Globo 

Válvula de 

Esfera 

(�) 
Válvula 

Borboleta 

( .. ) 
Válvula de 
Diafragma 

Válvula de 
Reten�o 

Conexéíes 
(" .... ,) 

( ""') 
Flanae 
Uniao 

AmBev 

CENG 

MAL TE, AR COMPRIMIDO, GAS CARBONICO SUPRIMENTO, 
ETANOL/SALMOURA 

Rev. 03 - 29/10/2003 

CODIGO DE FLUIDO 

ALIMENTAy\O,,RETORNO, SOLUc;óES ÁCIDAS, SOLUQ)ES ALCAUNAS, 
PROOUTOS QUIMICOS, DESPEJOS INDUSTRIAIS 
BRlfTO E TRATADO E BAGA<;:O - LODO - GÁS NATURAL 

240, 330, 400, 501, 800, 810, 
1500, 1510, 1521, 1601, 1611, 
1621, 1700 

1 DE 1 ATI: 
1/2" 1.1/2" 

21f 8" 

1/2" 1.1/2" 

2" 10" 

2" 12" 

1/2" 1.1/2" 

2" 10" 

1/2" 1.1/2" 

2· 8" 

1/2" 1.1/2" 

2" 10" 

2" 12" 

1/2" 1.1/2" 

DIMENSÓES 

I CLASSE I EXTREM. I TRIM 1 DESCRir"-o 
800 LB Rose. NPT Ai;o inox Corpo em ag> carbono ASTM A 105, internos 

em inox, extremidades rosqueadas, NPT 
castelo de uniao, haste ascendente e/ rosca 

150 LB Flang. Ag>inox externa. 
Corpo em a,;o carbono fundido ASTM A 216 
Gr. WCB, internos em inox, flanges e/ ressalto 
ANSI B.16.5, haste ascendente, castelo 
aparafusado. 

150 LB Rosc.NPT A(;o inox Carpo em a,;o carbono forjado ,lSTt-l A 105, 
internos em inox, extremidades roscadas :·JPT. 
Carpo em aco carbono fundido ASTM A 216 

150 LB Flang.B16.5 Ai;o inox WCB. internos em ai;o inox. Extremidades 
c/ftancre face com ressalto ANSI 16. 5 

150 LB Wafer Ai;o inox Corpo em ai;o carbono ASTM A 216 WCB, tipo 
BUNA-N Wafer, internos em a,;o inox, vedac;ao em 

BUNA-N corn alavanca de oosicoes.(n •Y) 
150 LB Rosqueada Neoprene Corpo ern ac;o carbono ASTM A 105, castelo 

rosqueado. Extremidades roscadas NPT 
150 LB Flangeada Neoprene Castelo e/ rolamento de encosto e 

extremidades ftangeadas com ressalto, ANSI 
B.16.5. Corpo em ac;o carbono ASTM fl 216 
WCB. 

150 LB Rosque;,da Ac;o inox Carpo em ac;o carbono ASTM A 105, internos 
em inox, extremidades roscadas NPT. 

150 LB Flangeada lncomel COrpo em ac:;o carbono fundido ASTM 21ó 
WCB tioo duo check. 

3000 LB Rosqueada Ferro maleável. rosca NPT, ASTM A 197 dimensóes ccnfc,·m� 
ANSI B.16.3. 

SCH-40 p/ solda A<;o carbono forjado extremidade chanfrada �,M ,ll. 234 
Grau WPB, dimensoes confom1e ANSI B.16.9. 

150 LB p/ solda Ai;o carbono forjado, face e/ ressalto tipo SLIP-ON, ASTl\t A 
105, dimensoes confonne ANSI 8.16.5. 

3000 LB NPT Ferro fundido maleável ASTM A 197 ANSI 6.16.3 com aS!.ento 
em bronze. 

Especifica� e Procedimentos 
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SERVI<;0 

ITENS 

('H) 
Tubo 

Parafuso 

Juntas 

Notas: 

MALTE, AR COMPRIMIOO, GAS CARBONICO SUPRIMENTO, 
ET AN0L/SALMOURA 
Al.IMENTA<;A0,_RET0RN0, SOLU<;ÓES ÁODAS, S0LU<;óES ALCAl.INAS, 
PRODUTOS QUIMlCOS, DESPEJOS INDUSTRIAIS 
BRUTO E TRATADO E BAGA<;0 - LODO- GÁS NATURAL 

DIMENSÓES 

Rev. 03 - 29/10/2003 

C0DIG0 DE FLUIDO 

240, 330, 400, 501, 800, 810, 
1500, 1510, 1521, 1601, 
1611, 1621 1700 

1 DE 1 ATE 1 CLASSE I EXTREM. ITRIM 1 DESCRI(AO 
li2" 1.1/2" Sem costura, a� carbono, ASTM A 106 Gr. B Set, 80 dimen.soes conforme ANSI 6.36.10. 

Extremidades roscadas com urna llNa em ferro maleável ASTM A 197 .ANSI B.16.3. 
Sem costura, extremidades chanfradas, aco carbono ASTM A 106 Gr. 6 Sch. 40, dimen�es 

2" 10· conforme ANSI 8.36.10. 
Com costura. a<;o carbono ASTM A 134 , espessura 1/-1". extremidades chanfradas. 

12" 12" 
Parafuso estojo em a,;o üga A.STM A 193 Gr. 87, dimensoes confom1e ANSI B 18.2.1 e B 18.2.2, com parcas 
ASTM A 194-2H rosca ANSI 8.1.1. 
Junta plana para flange com ressalto espessura 1/8" de amianto prensado com borracha, similar a Asberit 
lJ-60 dimensoes cooforme ANSI 8.16.21. 

(*) - Só para etanol e salmoura. 
(" .. ) - Uso de flan.ges será feíto n.a uniao com válvulas e equipamentos nos diámetros aáma de 11/2". 
(''º) - No caso de C02 e Gás Natural, usar sempre tubo em a<;o carbono ASTM A 106 B 
SCH 80, e válwlas com dasse de p.-essao 300 LB e conexoes forjadas A.STM A 105 de 3000 LB. (Código de fluido· 501 - 330). 
('"�"*) - Nas redes de etanol, usar veda,;ao em EPDM ou borracha natural, nas válvulas borboletas. 
e�•••�) - Para deriv� feitas com meia !uva, usar sempre meia luva em a<;o carbono ASTM A 105, 3000 LB, roscada, ANSI 
8.16.11. 

AmBev 
CENG 
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Revisao O - 20/12/1999 

1 SERVI<;'.O 

ITENS 
Válvula 
Gaveta 
Válvula Globo 
Válvula de 
Esfera 
Válvula 
Bo.-boleta 
VálV\Jla de 
Diafraama 
Válvula de 
R�;;,-.. 
Conexoes 

Range 

Unil!o 

GÁS CARBÓNICO UQUIDO 

DE l ATE 1 Cl.ASSE

¡/:>'' 1 l:000 LB 

1/2" 

1 EXTREM. 

�dada 

DI.MENSOES

1 TRIM 

CODIGO DE FLUIDO 
502 

1 DESCRIC.AO 

A<;o carbono forj.3do, ASTM A350 gr. LF2, e><tremidade 
solda de encaixe - dimensoes conforme ANSI B 16-11 

ª'ª 

Tub;;LU 1 """)
"

¡_ 1 ,¼o carbono, sem costura. com extremidades planas, ASTM A 333 - Gr.1 Sch. 
1/2" 80. Dimensoes confom1e ANSI 8-36-10.

Parafuso Parafuso estojo em a,;o 1i9a ASTM A-193 - Gr. B.7, dimensoesconforme ANSI 818-2-1 e 818-2-2, corr1 percas 
ASTM A 1.94-2H, ros,:a ANSI 81.1 

Juntas (HOLD) 

Notas: 

('} - Como alternativa pode utmzar o tubo ASTM A 333-Gr. 6 Sch. 80. 

COMPANHIA DE BEBIDAS DAS AMÉRICAS - AmBev 
PROJETO Nº«Projeto» PAGINA 19 
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ANEXO AS.5.2 PRECIO DE LA TUBERÍA DE ACERO INOXIDABLE 2"0 ASTM A312 SIN 

COSTURA 
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ANEXO AS.6 ASTM A380 - 06 ESTÁNDAR PARA LIMPIEZA, DECAPADO y PASIVADO DE 

ACERO INOXIDABLE 
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ANEXO AS.6.1 NORMAS DIN 11866 Y 11864-3 

TUBERÍA Y CONEXIONES ESTÁNDAR EHDEG o 3-A SANITARIO 

WELDING-flTTlNGS 

!Pipes acc. DIN 118661

Product group: 

TIiie: 

Valld standard�: 

M:tterial: 

Sterelizin9 temperawre: 
Type of conslrudion I Surface quality: 

Pi¡¡e-Hyglenic Cla�es: 

T oler.In ce: 

t.btl<lng: 
Certlfl<:3te::: 

Rffllill1<s: 

15()(:JI 

r.x:rn 

IWDN 

ISOON 
1500H 
ISO Cfl 

IS()(»j 

mm 

ISO¡»¡ 
,sorn 

ISOOO 

ISOUI 

8 

10 
15 

25 

32 

4C 

13.5 10.3 

17. 14 

21.} 18.1 
26. n.1 

33.7 29.l 
42. 38. 
.18.3 +U 

60. > 
76. n.1 
aa �, 

114.3 10�.i 

168., 163.1 
219.i 

2.6 

V/eld1ng-FltlmíJ!; 

Pees acc. DIN 11866 

DII 1 18€6 w,111 pipe connectioo :,:c. !SO 1127 
Seamless. we!ded aust.en11e S1ainJess-stee! pioe 

Stainless steel 1 .4435 8112 Fe ., 0.5';,l acc. m 10088-1 
150ºC 
lnside and ourside sumce. bnght finlSh. Bum·,efd-Ellds lor orb,tal-weidmg 
Mela!. s/lmy- Ra 11s1de < 0.4 µm. Ra Olllside· < 0.8 µm 
Be<.11opolishing: Ra ,nslde < 0.6 wn. Aa outs1de· < 0.8 µm 
K 3 acc. DIN 11866 
'H4 (Ra < 0.4µm). 'H5 (Ra < 0.25µf'li; ·on request ava1lab'e 
acc. ISO 5252 04/T3 and ASTJ..f A2f9 / A270 
Size. Mate,-iaJ. Batch-NumlJef. Plotiucer 
Ceroticate a,;c. EtJ 1020A-3. t 
Pil)e!: according to DIN 1 í 866, Rol•, 1\ 10n 11850) "H4 1Ra < 0.4¡Jm, 
·HS IRa < 0.25µm) / ·on reques, .r,ail.lble 
T ecnnical contents are sub¡ect to en ar.ge 

0.477 

0.626 
0.790 
1.015 
1.589 258.337 2':l7.� 
2.0:?6 :.>5.S.42�-�-

2.322 

2.923 258.&ll.560. 
3.715 

4.993 25Jl.�.89.8U 
6A58 '.:58.114.10,.1.I" 

10.800 253.168.163. 
14.112 =�-219.213.� 

(/) 

258.125.103 

258.761 721 

258.889.84 

2�.11-t109 

255.168..16 

258.219.21".! 

/'l'"'/<21'1'1'12''2<J2 ¡,,¡,,¡., t 

t-.. ,,,,, "'",," """"'"' t � 

connectors vertiimlu11gs1ed111ik AG Zilrcherm= 53. CY-8317 Tagels,,angen. Phon: ,-l 1 (0)52 354 68 Ga, Tel&fax: +41 (0)52 354 68 60 
ca;.o3tgt.�Siéli'.a C1 /..,T,¿,rds\'srtior, CSQ04. P,irl2d 05/2013. mere infQ{rnal'.onel1' �w,.v.cmfñ:Cl[V's.ch or e-cr.a·I at: mfo�nnecrors.cil 
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ANEXO AS.6.2 NORMAS DIN 11866 Y 11864-3 

TUBERÍA Y CONEXIONES ESTÁNDAR EHDEG o 3-A SANITARIO 
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ANEXO A5.7 VÁLVULA DE ALIVIO SP60ARV 2" TC 

FROM: STAINLESS PRODUCTS, INC 

Tex l 

l!Mike Shoop 
l�pozzuoli
lkJs/09¡12 11:os 

IV?E: A SP60ARV Air Relief Va/ve 

Good afternoon. We can offer the following : 

SP60ARV-1.5" 304: 1.5" TC connection. $388.00 each. US Funds. 
Payment terms TBD. 

SP60ARV-1.5" 316L: 1.5" TC connection. $510.00 each. 

SP60ARV-2.0" 304: 2.0" TC connection. $388.00 each. 

SP60ARV-2.0" 316L: 2.0" TC connection. $510.00 each. 

Thanks for contacting us. 
JKifl.eSPwop 
Stainfeó" 9'�, :Jnc. 
Somers, WI USA 
From: cpozzuoli [mailto:cpozzuoli@infonegocio.net.pe] 
Sent: Wednesday, September 05, 2012 4:58 PM 
To: sales 
Ce: support 
Subject: A SP60ARV Air Relief Valve 
lmportance: High 
Dear Sirs. Stainless products: 
Please quote us "6" A SP60ARV Air Relief Valve, for atmospheric 
sanitary tanks, 25 mm DN TC or 50 mm DN TC connections. 
CIF, air dispatch to Jorge �havez AIRPORT Lima Perú. 
Payment terms for quick dispatch. 
ASAP 
Best regards. 
CARLOS ANTENOR POZZUOLI ROAS 

GENERAL MANAGER 

ALL TEC CONSULTORIA Y SERVICIOS SAC 

MOBILE 1: 51994890948 

MOBILE 2: 51 994425495 

TELEPHONE: 5114295948 
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Fuente: e-mail mshoop@stainless-products.com, miércoles 5 de septiembre 2012, 05:08 

p.m. 

Stainless Products lnc.® 

1 

2 

3 

-1 

5 

6 

SP60ARV- Air Relief Va/ves 

Rep/acement Parts 

• 

SP60ARV-1.5 ·x 1 1 

SP60ARV-2"x 1 - 1 

SP60ARV-2.5" x r· 1 

SP60AR'/-.3" x I" 1 

SPCOAF.',1-4" x I" 1 

SP40- 1 --BUNA 2 

SPCOAR'.'-1 .5'-2 1 

SPcOAR'.'- 1.5 • 1 1 

SP60ARV-3 -1 '-2U 1 

SPf3HC-l.5' 2 

Sta,nless PrOLIUCIS lnc. ,;;-2006 

. Sanita,,• Flow So/11tio11� 
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ANEXO A5.8: Tubo Difusor de Acero Inoxidable SO - 12 

SD-12: Stainless Steel Diffuser 
�°':!,s � �u::_� 

1 
tmy bubbles at ANY Nowrate 

Ot'l�l'T3.� 

Features 
311 :ita1rile::.s .>lee 

:,ek'-ed co�:"l! ... el e� 

• .dea1 �o, 'Ju�r· i?'l\-,�"'nrief':t� 

l-ll

Weight 2 25 1bs f 1 0:C kg, 

Connection Size "l11cn 1,1NP T 

-

• or'l{Jer �,ze; ª"º ianJ.:. 

P;ut Number: SO 12 

SD-12 230.00 

Dlmensions Lenglh 1 ·n (:'3 cm c-oar,eier O 3 n (1 3 crn 

Endorsements '-ISF-6 ! 

Mat .. rials 304 _ta,nles.:; sreel - 1•3L Stdinless stet:I 

Max Flow Rate '3 CFl.l 

Max Pore Size .!0 m,cror-s 

Max Pressure �Cü PSI •2:,,.12 3do) 

Last Updateo l\ugust 1 ::. '.'O 1 :c 

Stock: In Stock

Fuente: www.ozonesolutions.com, miércoles, 05 de septiembre de 2012, 07:09:04 

p.m.



ANEXO A5.9 · COTIZACIÓN DE COMPONENTES E INSTRUMENTOS 

ELECTRÓNICOS 

rllCIMEC 
INGENIEROS S.A 

Insb:wnertadón Indtmtrlal 
& Cootrol de Procesos 

Lima, 10 dr 8(-tíembn� lM 2012 

Sre-s: 
CO:.'\"TROL SYSTL\I 

Atención: 
Ing. Carlos Di:lz 

E.;rima<los Seuores. 

L.,;i;u,J Bi.elich • 53 - Snrco 
lima,:, - PERC 

T�lf'f . (51-1) � 19-.1630 
Fa.'<: (51-1) � 19-3610 

E-mail : in.fo,.� ciJ:n¿c .::0111 
P:t� \V,e-b : '\"\"'i\\\. CllJ'x",; C\JlJl 

COTIZACTON LOC-\.L 
Ref CTh,IEC: O,IC 12-YAR-J 6559L-FZC 

Ref CLienre : Insmunemacion 

En atención a su amable si.,Jicimd el.e cotización .. les h,-icemos llegar nuestra 0fena 

DETALLE DE LA OFERTA Eco:,¡ói\IICA 

lrn:..� Qn DESC'Rll'CIO:'\ 

1 1 TIU'l;S�llSOR DE PRF�'JÓ'I; 

_:I 
�L\RC A: "\lEG.-\. 
�lODELO: VEGA.BAR 14 
E,pecificncio.oes: 

- Celda de .r:nedicióu: CE..�TECV .. resistente a sob.-.presion<-S 
· Seilitl de s;,lxla: -L . .20 mA 
-Te.mri<.:.i1 de a.Jnnt:fl1ac1ón de l� ... 30'VDC. 1 luk,e-

11' · Tipo de prot.ecc.,ón: !P 65 
- SeUo de la celda <kmcl,�-ion: FKM (VP:.A\ 
- Teruperomr., d.ol medio: ->O ... 100°C 
· Presión: Rdati,-a 
- �o ,le me<l:ici,')n: 1) •• "'5 bar 
- C-one.�óo electrica; -t-pole plu2 co,u1ecrion IS04-l00 PG9 
- Conexión , proceso: l.�T. imecior J/4:-S'PT. PN60. \fateria!: 3 l 6l. 

l 1 !B..\.. '-:S:\ITSOR DE PRISJON 
\!ARCA: VEGA l 
\IODELO: VEGABA.R �2 � r 
Esueciil-caciocie.: 
. Direcm·, de :iprob.>cioo: A TEX n 1 G. 1. .2G. 2c Ex i., rrc T6 • 

- Tr.mswiso,-- de presión. cou ,:dd" d� m•dida CERTEC• 1 1 
. Conexión a proce,,o: Thr�ad ¡,,...,'PT interior 1/.¡" NPT \.�ME Bl 20.1) PNJ 60 rlf 
- l\!atcrial de la COD"-'OÓJJ a proceso: 3 l 61. 
-Jauta: FKM (\'P2·..\.) 
- Ten.perntura 3 proce,o: -.20 ... J ,occ ' 
- Tipo de ¡ne..."ii<lu: RefatiYa 
- R:m1lo o:t.. ,n;,,!ición. re\.: O ... 15.0b:u-
• Tipo de precisión: O 'O • u 
- Electrouica: -1 - 20m.A; H.ART 
- Carl:llsa: Pbsti.::o refoi:2ado PBT 
- í,po de prole...-ción: IP66. IP6, 
- Entra,b de C:ihle: 1.2·0 NPT 
• Modulo de IndiC3cion y A_iu.<re PUCSCO,\-1 con backli!'hT 

3 l D,7"ERRl;pTQR DE '."<"'lVEL 
\L..\RC .. � \"•GA 
;\{ODELO· VEGAKO-'" 66 

C�IC !2-'l.'<R- t1'559L-FZC 

P RES l' P l1 .E S TO 
P.l;J'l,'JT P.TOTAL 

$/. 660.00 SI. 660.00 

$J .. .?,4..\1 .. 00 si .. 2..4.1�.oo 

SI. l,046..0-0 SI. l .. 0-+6.00 

-
• o 

t dt:1.) 
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mCIMEC 
INGENIEROS S.A. 

Instru:mentación Industrial 

&e Control de Proce506 

J l 

3 l 

E��aficociº¡ies: 
-

- Cu:id.� lle medit.-i.ón: �letroSJ'tvliUnnetros 
... , - Di..-ectiY�s \.i.e Aprobac.ióu: No Aplicn 

,·} 

- Conexión nl pro-e-eso: Rosca G l 1 :''A 
- !1-laterial de la -::.ouroóu aJ proce;o: PPN 
- �wn� ,de ele..:.rrodos : 3 \-:trillas ir. 

-) 
- �fate, lo.1 de Jo; .!locu-odo� · SS 316Ti 

+' - Ca:r-:::a:sa: Aln.m.iui-.l ! 
• Prol«ción: il'66, U'6� jfl 
• Ele<:trúrucn: ft.:13) (DPDT) 20 ... �:!VDC, 'O . . . 250VAC 1_5.-l¡ 1. 
- \-oleaje de .Uímcor.:idón : .!O . . 253 V AC:. 50160 Hz. 20 .. . 7: V DC 11 
- Co116.ión ,electri-::n: 1·.:- NPT ll 
- Lvng.11ud .k Ln \1lnlla L1 eu unn (dectroclo más largo): 1500 ! 
- Lo.ugitud <k 1" ,cnula L: <n UJlll {d.ectrodo ruá, corro): 1200 
- Loo�ilud de la ,.uilla Lt <n uw,: 1000 

TR..\..'-S:.\llSOR DE TOIPER..\.TT"R-\. 
E��c-iilc:,.;iOllfi.. 
- SThSOR.: De Dos Hilos - Plati:no 100 Ohmios - -::on ru.,lrunienro interior de Oxido 

\liné!�l. Al.ec\u,(lo pm'O. m,wimieuto y/o Vibración. 
- COETTCfENTE DE TE!\lPER.->.TL"R-l DEL SE:JSOR: 0.00385 Ohms, Olmwº C. 
- TEMPERA TURA DE SERVICIO: -�Oº , ,íi 300' c. 
• IL\!PER..-UUR..\ DE USO: NO INDICADO. 
- GRADO DE PRECISJCN: CLASE A - KOR.v!A fEC 7 51 
- BCLBO: Eu .'.c<m lnox .. -\IS! 316 - O 1 ·4-- x r Pnlg. Y couexióu a proccso J., 1,:·· 1'.'PT 
:\facho. 

- C.-\BEL�L T;un:u)o St,uJd;ud de .-l..huni11il1 cou cad01íl d<: !>ujcción y tap<t rosc;1d:l ..... 
Tl1lllsmisc.- >-!dida de 4@ :!O m..O... de tres lulo:) y Grndo de proH..--ccióu 1P67 lTotohuente 
prote-g.ido dd: poh-o y efecro� ren1porale� de inmersión en �g,.taJ. 
- TKC'LUYE: Trnnsmisor <lé s.11id,1 4 a 20 mA J\!ARCA: PR E)ectron.ics 

f-111 1 

' 

,.�_:_., 
'" "- - � 

PRESOSL\.TO DIGITAL 
1\L-\.RC.-\: KOBOLD 

� ,¡,· 

¿�1 ··
... ·' 

.,,...,_ , 
--·-,�--:: -�

:\IODEI.O: :\Ll,'\-LDI 

� 

,&;;�ecifica..:-i�u,es: 
- Dírun.e1:co: --lnun 

- .-\Jllu�ua,lon 14 \"DC . 

- T é:lJ.4..>ernmrn del medio� -JO. .. +85'C . 

:f - Cn-"do e� prore,:ción: lP 65 
- Rru1�0 de m�.J:jción.. 'l .. . 25 bnr 
- Cone�óu eléctric3.: p-!u� COJIDccrnr �11: 

VALOR "\l"El'\'TA TOTAL - XlTEVOS SOLES . ' 

CMC 12-VAR-16�,S9L-FZC 

fm.iad Biehd1 -:53 - Surco 
Linsa JJ - PE�L

TeJ.et: (_< 1-ll -19-36.l0 
Fax: {51-l l í19-3620 

E-ui.ml : Lllfo·ñ' cimec.con1 
?ng:. Web : ,,v.-,.tcin.� . ..:oru 

S/. 7-10.00 S.·. 74(1.00 

SI. l,1!>2.00 5/. 1.1�2.00 

-

Si. 6,030.llO 

2 de 3 
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IDCIMEC 
INGENIEROS S.A. 

Tnmrmnentación Indu:strial 

& Control de Procesos 

1.- El Precio es1á ;,:,,.7,res.1do en 1': :-EVOS SOLES y no lndu,·r IGV. 

2.- VAI..lDEZ DEL:. OFERTA: Precios ,·iilidos hasta el 30 <le Se1iembce.. 

3.- fQR_\.L\_ DE P.-\.GO: )(r-1,, con OC. 50°·0 contt-ae.utregn . 

.¡_ .. PL\ZO DE 8'<TREGA: De 5 a i sem.w�s. 

5.- LUGAR DE Th'TREGA : Almac.enes de Lima. 

6. - GAR .. ..\1' 'TIA: l: :,. l= <:<>1ura ,fofo:ios de fabrioc1óu. 

7 .- Los pr�cias rnmarios son '-·ali.dos sola.i1m.tte poi }a �aHtidad de ttqn:ip� ofenados. 

8.- Cualquia caml>io en la C31.ltidad o condiciones de pago. implica mm re\isión d� la ofo1·1�. 

9.- La p1-e_-� .. ¿rne ot� lh.l incluye. tr.'\bajo-. mec.i)1ricos. ci,i.Jes. ni eléctricos ,,diL-io1Wo a los otertados. 

ll).- L1 presaue ol:�fta no i.Ju:Iuye-n 1uate1;3le-, adiciou ... 1.1� a los indi..::�dos �lb o.tena. 

huiae1 Bielich -53 - Surco 
Llm.1 33 - PERt; 

Tele
f
.: (51·1/ il9·3630 

Fax .151-J) 719-3620 
E-nriil · l.1-1fo�c-it1�.cor.11 

P .. ,g \Veb : w,Yw.ciniec.com 

11.- Re,..--onlclldWllo� qn.e Ja aünrentación eJéctricn de todos los. equipos. s1.uuin.isrrncto-;. proY.enga de uua linea it':.tnbil.izada. 

12.- Rccom.enJ3lllOs inst..ilir pozo a tierra de instnuneutacióu 111enor a 5 Olnmo., 

Sin otro en particnlar y a fo �p-¿-n de sus gratas !loticias. nos despedia10� de mt.edes. 

Fiort>lla Z11c:1rias Casa� 

Dpto. Comercial y Proyectos 

Directo: t51-1) 719-3629 

RPM: *2983 l 7 

Nc-xtel: -120*9396 

E-mail : fzncaria�·cimec .com 

CMC'12-VAR-·t6559L-FZC 
.1 de 3 
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ANEXO AS.10 cambio de entalpía, por cambio de presión de suministro de 15 a 10 bar g 

Fluid Data 

V._l,ICM 1� 

E·.�v,<·-'4'1.1 

óH = 5 kJ /kg , 6 T = 5 º C 

s,o .,----------------------------------------n
500 t --- 1· �. 

¡ ----

1 
HO S..

r-
______ ,_;_,J,---'-•< _________________ =--,.---· -----

.,---
rn 

t ____ _.-- 1 
H() t -----·-

1 

E-O � -
---- l 

E -�
J<l�O. ¡- --�-·· 

4<0 1!.............--..-1.�-���--���-L��-��-'---���_J_._�--�����-��-----
<il. -:!O 10 O.O 10 2/J. JO .::O 5_ 

T,Hl"•�fr'lllJf6-�( 

·r-�� •. 

. .\.uuliary Data 

1-------------------------------------------- - --�--

Fluid Data !sobarle Properties for Carbon dloxide NIST webook 

hob.uiC' 0.JiU for P = 10.000 bJir 

En:tu!C>Ylº�Jl---"11)'------------- ------------------------- ---::: 
fi-sro 

4's0. f--�--�::_-
......t.
--"""'

l

�
.:.
��

:.:;
'. '"'.�·:1::_-_---.--�-11<-,...,-_:._-_-----=======------�

1
--

"º· � 

·-=1- .

·�t) r ----- -
------

-----

-----
---_ ___. .. 

----

<70 � 

-
----- ___ ..--

-
---- __ ,...---· J J... L�--���•-����-��·�- � ��- ����-

,, , .. lO 'º :o .:.o 'º 00 'º 

Y: EM ..... � -------------------------------------- -� 

Auxil.fary Dat:i 

FUENTE: http://webbook.nist.gov/chemistry/, NIST National lnstitute of Standards and 

Technology - Libro Web de Química 
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ANEXO A5.11: Manómetros Clases de Precisión, especificaciones según norma 

EN 837- 1, EN 837 -3 

Cotización de manómetros WIKA 2.5" de caratula de O - 160 psi 

Shop 1\11 Products a' 

Product Type: 
ProcL�!i. prE.s�1-rc: o;,,.-ges 
{23) 
to-�áS-t:11.;J t:n?S"Sl.!1"� 
q.aui¡;n (22) 
.. � 

¡,.. Stod. (3) 
.... � (PSi): 

l<lO (4j 
30 \,�} 
2(10 ("1) 
[ 1-: Shc.w more 

t'ui.fu11• Or<Jerl11� 
'.iol11Uon:. 

@ Lt:t :.K find tt?'C e.uct 
e>n>Gl,a '."CtJ n�. '.'Je ha.e 
M:CK!. to� tuU 
ü:re.,;; � fe" twodl.·cb bevord 
,.Ar,¡( rou � hu-e.. (.¡8 s: 
•\"'6.51•1!: J 

'...lANOLiETROS CLASE l COl.E p;.,1__1.1e:R 

Shop by scrvlcr. &. Suppon I rechnical rt..�soun:es I My Account 

Heci,e .., Pfcs.sure & '!Ku.Lm fn,;tn1ment; , Cuug�.s-. '-1ecr_.r:,al F="r"ei.Sut.:? ü.augt-s , ,,11(.\ �,,,-,-:,:,a P 3.:-S LiCT ,e.. �lt<<o <>:-. 
"' ;_r,, IJ.-4r 

WTKA Forged-Brass Uquid-Filled Gauge - Type 213.40 

• Accunitely measure pressura In heavy Industria! 
em.,iJ'OnJnents 

11 NEMA 4X (IP65) r.rted 

These hlgh-quallty gauge.s are lntended for use In adverse sen:lce 
condhions whe1 e puls:cttlo."'l or •1!bra1f.on exls:ts. The lKllld forged
brnss c�s11 and sock'et is réSlstant to s.hodc al'\d -..,,l'.r3t'lon. �nd Is 
sultable for hydraullcs and compresso,s. Uquld tlll Is glycerlne. 

• More O�tAils S&a ,oll �·11KA rc,ged:Brass üqu1d-Filled Ga119e - fy11e 2 lJ.•W 
Wiko Fo�J Br4� lndw.triol Gduge 
- O To 5000 PS1, 2 1¡-r 

EW-08-+.Jl 8 L 

IIE 
(No 

Usually 
shlps In 30 

-¡ 1 
Lii:' 

$97.50 USO/EA.CH 

Oty: 1 

9. 

Fuente: Catálogo de ventas on line Cole Palmer, 

http://www.coleparmer.com/Category/WIKA Forged Brass Liguid Filled Gauge Type 21 

3 40/53676, viernes 08/02/2013, 04:15 p.m. 
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ANEXO A5.11: Manómetros Clases de Precisión, especificaciones según norma 

EN 837- 1, EN 837 -3 Versión Inglés 

Pressure gauge scale ranges 
Scale spacing and scale numbering per EN 837 

In general 
Too design of the scale depends on scrue range, nominal 
size (NS. diameter of case) and accuracy class of a 
pressure gauge. 
European nomi EN 837- 1 and EN 837 -3 provide 
information about the design of dials with concentric scales. 
In addition to the scales which are in accordance with EN 
837. of course ali other scale ranges. double and multiple 
scales, as wetl as coloured scales. etc., which are customary 
abroad. are aJso available. 

Scale ranges 
The preferred unit of pressure is bar. 

Pressure ranges In bar 
O ... 0.6 O ... 1 O ... 1.6 
0 ... 6 0 ... 10 0 ... 16 
0 ... 60 0 ... 100 0 ... 160 
0 ... 600 0 ... 1000 0 .. 1600 

Pressure ranges In mbar 
O .. 1 O ... 10 
0 ... 1.6 0 ... 16 
O ... 2.5 0 ... 25 
0 ... 4 O ... 40 

O ... 6 0 ... 60 

Vacuum ranges in bar 

O ... 2.5 O ... 4 
O ... 25 O ... 40 

O ... 250 O .. 400 

O ... 100 
O ... 160 

0 ... 250 
O ... 400 

O ... 600 

Vacwm gauges have anti-cfockwise pointer travel with 
increasing vacuum. 
-0.6 ... 0 -1 ... 0 

Vacuum ranges in mbar 
-1 ... O -10 ... 0 
-1.6 ... O -16 --- O 
-2.5 ... O -25 --- O 
-4 ... O -40 . .. O 
-6 ... O -60 ... O 

-100 ... 0 
-160 ... O 
-250 ... O 
-400 ... O 
-600 ... O 

Comblned pressure and vacuum ranges In bar 
-1 ... +0.6 -1 ... +1.5 -1 ... +3 -1 ... +5 -1 ... +9 

-1 ... + 15 -1 ... +24 

WIKA dala shoot tN 00.02 - i 2/2008 

WI�. data st-1�e1 IN oo •J2 

as weH as corresponding combined pressure and vacuum 
ranges in mbar. 

Nominal sizes 
Nominal sizes (NS) of gauges are as lollows: 
40. 50, 63, 80, 100, 160 and 250 

Accuracy classes 
The accuracy class stating the limits of permissible error is 
expressed as a percentage of the span. 
The followíng accuracy classes are defined: 0.1. 0.25, 0.6. 1. 
1.6. 2.5 and 4. 

For gauges with a pointer stop the accuracy ciass will cover 
from 1 O °'o to 100 0/, of the scale range. 
For gauges with a free zero the accuracy class will cover from 
O O ó to 100 % of the scale range. 

Asslgnment of accuracy classes to nomina! sizes 
Nominal Accuracy cless ·.,, r -· -; -� ' · �_� ..
�ze · ,:. .. ·,�� 
NS 9.1 0.25 0.6 1 1.6 .. 2.5sr"4'..,2.! 

40 ond SO X 

63 X ' X 

80 < 

100 X X 

160 

250 X X X X 

The total errors of indication at reference temperature 20 ºC 
of the gauge shall not exceed !he values given in !he foilow
ing table. 

Ac:curacy ctess 
· 

llmlts of permlssible error 
. . , . = •-< ercenta � º'

0.1 

0.25 

0.6 

1.6 

2.5 

4 

::t 0.1 "o 

± 0.25 ;:,.-� 

.t 0.6 ··� 

± 1 o,. 

J:. 1 ti�--.. 

± 2.3 '\., 

IWIKAlj 
E-�',rt 1' ¡ ·i,1 \/ 1,111 



Scale lnterval 

Toe mínimum number of minor scale divisions for each 
accuracy class and nominal size of gauge are shown in the 

following table: 

Scale Noml· Mlnlmum numl>er ot minar acala 

(pres- nal dlvlalona 

sure Slza Accuracy claaaaa 

9 S 
0.1 0.25 0.6 1 1.6 2.5 4 

O to 100 40 

50 

63 

80 

100 

160 200 

250 500 200 

O to 160 40 

50 

63 
�--'-·----

80 

100 

160 160 

1250 120 320 

o to 250 -10 

50 

63 

80 

100 

160 125 

250 500 250 

o to 400 l-tO 

50 

i 63 
80 

i 100 

160 200 

, 250 400 200 

O lo 600 40 

'50 

63 

, 80 

100 

160 120 

¡ 250 300 300 

$cale spacing: 2: 1 mm. 

20 

20 

2.0 20 

50 50 

100 50 50 

100 50 50 

100 50 50 

32 

32 

32 32 
---- -----

32 32 

00 32 32 

&ü 32 32 

80 32 32 

25 

25 

25 25 

50 50 

125 so 50 

125 so 50 

125 50 50 

20 

20 

20 20 

40 40 

80 40 40 

200 40 40 

200 40 40 

30 

30 

30 30 

60 60 

120 60 60 

120 60 60 

120 60 60 

20 20 

20 20 

20 20 

50 50 

32 32 

32 32 

32 32 
----

32 32 

25 25 

25 25 

25 25 

50 50 

20 20 

20 20 

20 20 

,10 40 

30 30 

30 30 

30 30 

60 60 

Thickness oi the scale marks: s: 115 of the scale spacing. 

Page 2 of 4 

For illustrative examples of scale inte,-,1als. diHerent kinds of 

scale marks or scale numbering for WIKA see page 3. 

WIKA data st·1�( IN 00.02 - 12:2008 
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Examples of scale spacings and scale numberings 

Example 1: accuracy classes trom 1 to 4 

Noml- Scale . ' Scale spaclng and scale num�erlrg. ., l,W�\l�l;;-�-1'.;;.-'1
.,Scale

� 1 .,, . . ' - - , .... ,,.. � ;,;t, "i :i:li,-:L'I.-... -.: na (pressure · · . . . • , ·' - '.,· -:;.;\ ",1<.1.·- ._. ,,. . . ,lnterval ·�lze range) , ·. : ,. ··. '.;_ ·�:. · ;, ;,.; ? -(NS) . · , · .. · , , , ·, · , -1 .- '!r.;;,;-:/'t/ ,•.,.;:-.. � _ ::i.,i_i��.� ' . � t. • ....... • ' � • - - :-r,.;,,,,.� _., _.., 
40 
50 
63 o ... 1 o 0.2 0.4 0.6 0.8 

O ... 10 o 2 4 6 8 
O ... 100 o 20 -10 60 80 

O ... 1000 o 200 100 600 800 

-1 ... o _, -0.8 -ú.!J -0.1 -0.2 

_, ... O ... f-9 ·1 o 2 3 
--------- -

4 5 6 7 8 -· 

10 
100 
1000 

o 

o 

80 
'' I' i , , , , ¡ ·,,,,,, 1 , , i I t 1 'j' I' 1' ¡ 1' ¡·,, 111111

100 
160 O ... 2.5 0 0.5 1.5 2 2.5 
250 O ... 25 o 5 11) 15 20 25 

O ... 250 o so 100 150 200 250 
O ... 2500 o 500 1000 15(1() 2000 2500 1 

·1 ... ,L .. sí.5 0.5 o 0.5 1.5 
1 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 l 1 1 1 1 1 ' 1 1 • 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 � 1 1 1 1 ! 1 1 1 

-1 ... O ... +24 -1 o 5 10 IS 20 ¿4 

80 I ' 1 1  , 1 , 11 , I ' , , , 1 , , 11 ¡ 1 , 11 111 11 ¡ 11 , , 1 11 , , ¡ , 11 i¡ 1 1 1  1 l ' , , , 1 11 , 1 ¡
100 
150 U ..  0.ll o 0.1 02 0.:ol 0.J O.'i O.ti 1 
250 O _,6 o 1 2 3 4 5 6 

0 ... 80 o 10 20 30 "º 50 60 
0 ... 600 o 100 200 3')0 400 500 6-00 

·0.6 ... o -0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 ·Ü.1 o 
-1 ... o ... +5 -1 o 2 3 4 5 

Example 2: accuracy class 0.6 

160 ¡1111¡w11111¡1111¡1111¡11 11¡1111¡u11¡1111¡11 11 ¡111 111¡1111¡1111 ¡¡111111i¡1111¡1111p111¡111111111p111¡ 
250 

O ... 4 o 0.5 3 3.5 4 
O ... 40 o 5 10 30 35 40 

Ó ... 400 o 50 100 300 350 400 

O ... ·IOOO o 500 1000 3000 .3500 40001 

-1 ... O ... +3 -1 -0.5 o 2 2 5 .3 

Example 3: accuracy class 0.25 

250 l'l'l'l'l'l'l'l'"''l'l'l'l'l'l'l' l'l'l'l'l'l'l'I' 1 11¡•1111 1111 111'1111 11¡ 1111'11 11 ¡•,•11111 1¡1111•1•1•¡1 11 1•1•1•1
o ... 1.6 o 0.1 0.2 1.3 1.4 1.5 1.6 
0 ... 16 o 2 13 14 15 lii 
O ... 1fl0 o 10 20 130 140 150 160 

O ... 1600 o 'ºº 200 1300 1400 1500 1600 

_, ... o ... +0.6 _, -0.9 -0.R 0.3 0.·1 o� 06 

-1 ... o ... +15 -1 o 12 13 14 15 

WIKA dAta sheet IN 00.02 · 12/2008 

0.05 
(),5 

5 20 

'O 

:J.1)5 
(J � 

'J.05 
0.5 
5 
so 50 

O.OS 

05 

1} o, 

0.1 
1 r\Ü 

lú 

0.01 
0.1 

0.02 
0.2 

2 
200 

20 

u_o¿ 

O.CX15 

0.05 

ll.S 320 
5 

0.UO�l 

o.u� 
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ANEXO A5.11: Manómetros Clases de Precisión, especificaciones según norma 

EN 837- 1, EN 837 -3 Versión Español 

IWIKAII IN 00.02 

Rangos de escala de manómetros 
Información técnica Subdivisiones y numeración en rangos de manómetros 

según EN 837 

General 
El diseño de la escala depende del ma¡yen de la escala, del 
tamaño nominal (diámetro de la carcasa) y de la clase de 
precisión del manómetro. 
EN 837-1 y EN 837-3 proporcionan información sobre el diseño 
del dial con escalas concentricas. Además de las escalas que 
existentes SegUn el EN 837. también están disponibles orros 
márgenes de escalas. escalas dobles y múltiples. asl oomo 
escalas coloreadas, etc. 
Márgenes de escab 
La unidad de presión preferida es el bar. 
Margenes de presión e11 bar 
O ... 0,6 O ... 1 O -- 1.6 
O ... 6 O .•• 10 O ... ·16 

O •.. 2,5 
O ... 25 

O ... 4 
O ... 40 

O ... 60 O ... 100 O-· 160 O ... 250 0 ... 400 
O ... 600 O ... 1000 O ... 1600 
Márgenes de vacio en bar 
Los instrumentos de vacío tienen un recorrido de aguja anti
sentido horano si aumenta dicho vacio 
-0.6 -· O -1 ... O 
Presión y vaclos combinados en bar 
-1 ... +0.6 -1._ +1,5 -1 ·- +3 -1 ... +5 -1 ... +9 
-1 ... +15 -1 -· +24 
Meóldas 
Los � de la esfera de los instrumentos son las siguientes: 
40, 50, 53, 80. 100, 160 y 250 
Clases de precisión 
La clase de precisión que indíca los llmítes de error permisibles 
se muestra como porcenta¡es del margen. Las siguientes clases 
de precisión se definen: 0.1; 0,25; 0,6; 1; 1,6; 2.5 y 4. 
Para instrumentos con tope en el punto cero, la ciase de 
precisión abarca del 10% al 100% del margen cle_escala. 
Para instrumentos con cero libre, la clase de prec1Sión abarca del 
O % al 100% del margen de escala. 
Asignación de clases de precisión a las medidas 

Clase de precisión 
Medlda5 

0.25 1.5 2.5 .¡ 0.1 0.6 1 

40 y 50 X " X 

ii3 X X " X 

80 X " X " 
100 X X X X 
160 X X X X 
250 X X X X X 

Los ilCfCl9S \l:>lak,s de indicación en !a � de refsrencia de :;s:/'C del 
instr.lll'le<rto no deben exceder los ·,alore$ iidicados en la Siguiente !libia: 

Clase de precisión 
Limites de error p<1rmlslbles 

(porcentaje de margen) 

0.1 ±0.1 % 

0.25 ± 0.25% 

0.6 ±0.6% 

1 ± 1 % 

1.6 ± 1.6 % 

2.5 :1;2.5% 

4 ±4 '½ 

Intervalo de escala 
El número mímno de cf,Jisiooes de escala mencr pa-a cada ciase de 
precisión y medida de instrumento se indican en la siguiente tabla: 

EsCJSla Número mlnimo de dM,lona� de escala 

,margen menor 
de 

M"dldas Clases. de prscision 
presion) 0.1 0,25 0.6 1 1.5 2,5 .¡ 

40 20 1 20 20 

50 20 1 20 20 

o 63 20 20 1 20 20 
a 80 50 50 1 50 50 

100 ·100 100 50 50 
160 200 100 50 50 

250 500 200 100 50 50 

40 32 32 32 
50 32 32 :32 

o 53 3� 32 32 32 

a eo 
. 32 :\2· 32 32 

160 100 80 32 32 
160 160 80 32 32 

250 320 320 80 32 32 
4-0 25 25 25 
50 25 25 25 

o 63 25 25 25 25 

a eo 50 50 50 50 
250 100 125 50 50 

160 125 125 50 50 
250 500 250 125 50 50 
40 20 20 20 
50 20 20 20 

o 63 20 20 20 20 
a 80 40 40 1 -10 4-0 

400 100 80 40 40 
1 

·1so 200 80 -lO -lO 

250 400 200 80 40 40 
40 20 30 30 
50 30 30 30 

o 63 30 30 30 30 

a 80 60 60 50 50 
600 100 120 €0 60 

160 120 120 60 60 
250 300 300 120 60 60 

Espacio de escala: ;, 1 mm. 
Grosor de las marcas de escala: S 1/5 del espacio de escaJ¡¡_ 

Para obtener ejemplos ilustradores de los interva!os de escalas. 
!os átferentes tipos de marcas de escala o de los nún eros de 
escala de WIKA mire en el dorso. 

uente: Brochure de WIKA Manómetros DS_IN0002_E_ 1372_ Data Sheet_lN 

00.02 - 12/2008 



ANEXO AS.12 COTIZACIÓN DEL SERVICIO MANTENIMIENTO DE LA BALANZA 

·<®·
• 

• 

BALANZAS, PESAJE .INDUSTRIAL Y CALIBRACIONES 

COT.: BP-957-12 

lunes, 03 de Octubre de 2012 
SEÑORES: 

All TEC C&S SAC 

ATTE. SR.CARLOS POZZUOLI 

CEL:994890948 

Estimados señores, en atención a su requerimiento. nos es grato hacerles llegar 
nuestra 
mejor propuesta técnica-económica por: 

SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CALIBRACION DE BALANZA 

ELECTRONICA PARA CAMIONES 

TRABAJOS A EFECTUARSE: 

PRECIO : S/ 750.00 + IGV 

, Revisión, mantenimiento y Limpieza general de la balanza 
,- Desmontaje parcial 
-, Revisión y medición de salidas de sensores de carga. 
,- Revisión del sistema de cableado 
; Revisión de pistas. 
:¡;,. Montaje total. 
; Nivelación y ajustes necesarios. 
J;;- Medición de señales de entrada y salida 
;- Programación de parámetros de calibración. 
; Configuración de capacidad y resolución 
,- Ensayos de verificación de excentricidad y repetibilidad. 
;. Verificación de pesaje final 

CONDICIONES GENERALES 

:i.- Trabajo a efectuarse En sus instalaciones 
:¡;,. Atención Inmediata con orden 
;- Forma de Pago Depósi to en cuenta 
-, Calibración : Para las pruebas el cliente proporcionará un camión patrón o un 

montacargas. 
Atentamente. 

RUBEN CHIPANA 

AREA COMERCIAL 

Centra(.:+51 (1 )393-4124/Cel.: 945577268 / RPM: 0091861 

www.basperindustrial.com Central:+51(1)393-4124 

E'gtl����-�ción a su Calle 7 Mz.Ollt.2 tima36

BALANZAS PARA CAMIONES - SISTEMAS Y ESTRUCTURAS DE PESAJE-CALIBRACION -P� PATRON 
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INDUSTRIAL SAC 

BALANZAS, PESAJE INDUSTRIAL Y CALIBRACIONES 

V T-VENTA

En Basper brindamos a nuestros clientes un serv1c10 técnico Post-Venta 
personalizado, con personal altamente calificado y con cobertura a nivel nacional. 

Objeti10: 
Optimizar y prolongar la vida útil de nuestros equipos maximizando su eficiencia. 

,,.. Servicio permanente los 24 horas 
, Disponibilidad total de repuestos 
, Programas personalizados de Mantenimientos y Calibraciones 
, Reparaciones de estructuras y sustitución de piezas 
, Mantenimientos Preventivos, correctivos, Overhaul 
,. Staff de Ingenieros y técnicos especializados 

,- Infraestructura y equipamiento paro fabricación, mantenimientos y 
calibraciones. 

__ ,,,_,,,,, Dlsti uye ,n � ' /a; s1guien 

� � 
' 

ZEMIC EUROPE f 5 CA l. f. 
MmtER fOlf 00 

www.basperindustriaf.com Central :+S 1(1)393-4124 

ventas@balanzasbasper.com calle 7 Mz.Dllt.2 Lima36 

BALANZAS PARA CAMIONES- SISTEMAS Y ESTRUCTURAS DE PESAJE - CALIBRACION - PESAS PATRON 
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ANEXO AS.13 COTIZACÓN CALIBRACIÓN DE MEDIDOR DE FLUJO MASICO 

COTIZACION Nº 

CLIENTE 

ATENCION 

REFERENCIA 

FECHA 

íTEM CATALOG No 

1 SERV-36SA.ALL 

Auto,natización lndus�rial 

CT-369.A-12.ALL 1 
ALL TEC CONSUL iORIA Y SERVICIOS SAC 

IMGº CARLOS POZZUOLI 

SEGÚN LO SOLICITADO POR USTEDES 

SAN ISIDRO. 20 DE NOVIEMBRE DEL 2012 

OESCRIPCION 

Serv1aos de Asl!;tenaa en terreno, que 1nduye: 

" Manteromiento y Veritic3C1ón de! cjU(jalime-tro elUste-nte en pta:,m 

•.,:¡ ;; :,t,n.1-< • 1! 
- , -, l .,�"l -

REYA 

CANT PRECIO 
UNITARJO 

1 1.235 30 

TOTAL STOCK LIMA $ 

PRECIO 
TOTAL 

1,.235.J( 

1.235.30 

CONDICIONES DE VENTA EQUIPOS· STOCK LIMA 
TIEMPO Dé �EQA 

FORMA DE PAGO 

TIPO DE OFERTA 

LUGAR DE E.tlTREGA 

MONEDA DE TRANS. 

LG.V. 

VAUCEZOEOFERTA 

A1ENTl'J,lEN"TE, 

ELIANA CASTRO 
CSI 

SERV1CiOS: SEGLN CRONOGRAMA PREVlA CCORDl<AClON CON EL CUENTE Y DISPONISLIOAD DE 'ERSONAI. 

f"A.CTVRA A 7 OIAS 
!STOCK LJf.lA 

AI.J .lACENES EN LIMA 

DOLARES AMERICANOS 

NO ESTA INCL L�OO 

15 DtAS 
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Anexo AS.14 COTIZACIÓN DE PRUEBAS NEUMÁTICAS DE LOS RECIPIENTES A PRESIÓN 

SOLUTIONS e 

TS22-08-2012.-CT0:!37 

TS-0337 

Surco, 22 de Agosto del 2012.

Señor: 
CARLOS ANTENOR POUUOLI ROAS -ALL TEC CONSULTORIA Y SERVICIOS SAC 
Direccion Fiscal: Jr. C. de Lozada y Pu¡:a Nro. 136 lnt. 401 Urb. Pando - San Mi¡:uel 
Ubicación de los Tanques: Huachipa 
Presente.-

Descripción de servicio: Ejecución de Pruebas de Neumáticas para 05 Recipientes a Presión 

CONCEPTO 

OS PRUEBAS NEUMA TICAS PARA RECIPIENTES A PRESION 
01 MOV1UZACION OE EQUIPOS, PERSONAL 

, los prec.Jos NO lnduyen l. G. V 

SUB TOTAL 

uso 4.900.00 

uso 80.00 
uso 4,.980.00 

los precios se encuentran cotizados en dólares americanos. 

De ser aprobados todos los términos de la cotización sírvase enviar la orden de compra 
{máximo a ser pagada en 15 días) y mail de aceptación para proceder a la programación y 
ejecución del servicio de lo contrario se tendrá que cancelar el 50% antes de comenzar el 
trabajo al Banco Continental: Cta. soles. S/. 0011 0194 01000 69101 y el otro 50% en el 
momento de su culminación. 
la cotización ha sido planteada en base a 02 días de trabajo en campo. 
Esta cotización tiene una validez de OS días, a partir de su fecha de entrega o envío. 
las pruebas se realizaran bajo los estándares del Código ASME VIII División 1 UG 99. 
El cliente proporcionara una toma eléctrica (monofásica/ trifásica) para conectar la 
compresora de aire. 
La cotización incluye únicamente probar tanques que varían entre las capacidades de 1,000

a 1,500 litros cada uno. 
En el caso de presentarse cualquier eventualidad que requiera gastos no contemplados (más

dias de trabajo, otros) por motivos ajenos a Technical Solutions; ei cliente asumirá los cestos 
adicionares generados. 

S22-00 -2') 12'CT03J7 
TECHNICA1. SOLUTIONS E.LR.L 

calle Uoote Camie/o Nº 644 - Surro. Tele tono ( 1) 628 J962 
Email: solUllons@solulJOnsccm.pe 

Sin otro particular, quedo de ustedes. 

Atentamente, 

>-:�_,_�. 
·- tTevrrttÍJan llnatpart1da 

,' Gerente General 
TECHNICAL SOLUTIONS E.I.R.l. 
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ANEXO A.5.15 VÁLVULAS WELDING END ASME 16.34 ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES PARA 
BWYSW 

ASME Btó.34-2009 

Table l Matet1al Spedflcatlon Ust, llppllcabte llSTM Speclfkatlon (Cont'd) 

GROUP 1 IMTERIALS (COlffD) 
' 

f=or�ings G.,;Jínp Pl.:ites Sars ��ri•l¡ 
Group Nominal S�. Spec_ S¡,ec. Spec. 

No. 0esignatiOfl No. Grade Vo. Grade No. Grade No. GradC! 

1 13 \ :,cr-:.t.� ,\ Bl F5.� ,._ ,- 7 e; ,\ ¡¡J F�� 

1 Jd 19(:, lMt::- A - !lJ F9 1\ 2. I C.l •\ _,32 F9 

1.1, 
j'K, \Me ., A · RJ >'l" A,.¡ '-. JA. A 1117 91 U. 7 4 • R7 ,9• 

J.16 1 c-1_.C..Jlio 

j1u /,�l,o A 1117 . 'IJ 

1 1 • ·�(. .. i/-:,Mo .,,
i 

1 l/ 1 lÚ :,,.,.,., --.s� F1 1 C\. 1 " .>ll F i e: 

jm ·_,..�,._,..} A .  R) t-� -� "RJ t-� 

1 1/l ¡ ?(",->W-V ,\ "Rl F'l l " "Rl F9> 

GROUP 2 11\ATERIALS 

1 l t.:JCr-SNI A lSl F)Oó ,\ 3'> L Cñl A J¿o 30L <\ .82 F30L 

..\ :82 t-�O,,H ,\ 3'>1 C.f".O A 21,,:¡ 301.H � :d2 HOI-H 
I\ 479 30L 
t.,, /.¡/9 )011, 

1
2.2 t6C.r 12Ni 211,o A �82 f-3:6 .d. 35 l Cf-Br.; A 21,0 Jl6 A :82 t-316 

,\ ª' F1 6H ,\ )5 1 CF 0M 1\ 7LO ) 1/iH ,\ 67 f)lciH 
---

A �7q 3-�H 

\!!(1->!Ni ,\ ,, 1 CFJA 
L8C.r lJNI J'l',o A :az f-)_1 A 21,0 H/ 

.:.. :s? f-3. 7H A 351 Ct-8A A :,1,0 l17H 
19< 1-lONi-_il/io 1\ 3, t CGSM 

A 351 CbJM 

) l tACr-8Ni /1 .62 Fl<l4L ,\>51 CFJ /\ -'¿º )<)LL ,\ SJ f10Ll 
I\ 4/9 30Ll 

\ó(.1 12N1 l•l,o A :82 f-.LóL A )'>l CF3M A 21,0 "Jl6l � 182 f-Jl6L 
,\ 479 _¡·_ 6l 

L8Cr- UNi-JMo ,\:82 F3: 1L ,\ .:132 Fil/l 

2..1 18\.f lONi li A }82 f-31: A 2.t,O 321 A .82 f-32] 
,, · 82 F)} :H /\ 1Lú HIH ·\ 479 1}. 

,\ .82 F31HI 
� .\79 32:H 

� 

Tuh11lar 

.Spt!c 
No. 

A�°'� 

� ns 
A J69 
A fi9' 
� J)'., 

\ 369 
A JJS 
A 3�9 

A ��5 
,\ h9 

/\ 3-1 

A L2 
A 'I,� 
A 3.-t, 

A H6 

/\ L)D 

A t.J0 

.t!.. 3 :2 
-� ) . 7 

, -

.o.. 376 
-� 3/6 

'.JO 
A -!.30 

A 3-2 
A l. 7 

r, 3 ) 

A J'.1 

... 3:1 

/\ J. 2 

.'l. J,S 
A 376 
!\ '\ 7ó 
.'\ L)O 
A qo 

Grade 

PQ\ 

Pl 
FP� 

-1__� 

Pl ,J 

FP _ 2 
PI 1 
�µ- 1 

p9;i 
FP91 

-PJ0L 
·p30, H 
304 
T')O·' 

p·j()lH 

Fl')OL 

W3QI.H 

P3l6 
-pJ t ñH 
, o 

P3tti 

"P3 I ¡;H 
rt>'.<lb 
�P116H 

PJt/ 
PJ1 i"H 

PJ<lll 

ntoL 

P 31; 
t')71H 
JL 

P32l 
-p3}l H 

FPJ21 
WPIH 

Ver Code ASME B16.34 2009 Flanged
1 

Threaded and Welding end Valves, en CDROM 
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ASMf 816.34-2009 

Table 2-2...2 Ratings for Group 2.2 Materials 

A - fP I..Jr. ·31 ñ (" l 
A :82 Gt. :-:ll 6H 
A : �7 Gr. •31 / ('.) 
A. .Jl1ú Gr. 71 • tJ (1) 
A 260 ,lr. :r 6H 
A ?1'1Gt. 3·7 \lo 

NOC:S, 

A 11 ') br. IP"l' ñ (1) 
il Jl2 Gr. TPJ;6H 
,\ }U Gr. W3'. I (11 
,; 1�1 Gr . ..'.JlA (71 
,\ J� l úr. Cf:OM 
A 351 Gr. -�G31\1, (1) 

A 1�1 (,r URA U 
A r. e aM ;¡¡ 
A 1�8 t:.,r 3"ó fl', 
A l 76 'Jr. P) · 6 (1) 
,\ 3/6 Gr -py_6.H 

111 1 Ar l�!!I'�ra11ue� i?bovf' 5 3-S"C 11 .. t: onJ.., whrn lhe: cr.rbort conhmt is O.Ol,� o, 1"!2:;t-i�J. 
(.1) Nol fo� lf.;�,d OY.Pr 1•it; :.o(__ 
\'.f, Nul lo Ot:' U:>C<l 1.,11�1 /.1;�:.I{_. 
'" Horro tW"' ""-�n r,.,,.-, �J.)'l<IC 

A- Standard Class 

Tempen.ture_. Working Pres�uras by Class. bar 

.,. l>O JOO 600 900 1500 

- 19 te• 33 .9.0 l.!J.6 5'9.3 148.9 248.l 
50 -8.1.t I.R." %.} lhf .. 3 -�1.0.6 

.00 6 _l L2.,1 b4.tl 1�6.h )11.0 
�',O '..\.6 ·is., 1/.0 l :) . .';i :92.� 

)00 . J / l,.t r. J 10/.0 �/8.3 
}:>0 :.?.: 33.h �6.8 100.1 :66.9 
300 · o., 3 · .n 0.7 91,.9 · 56.1 
n, 9J 30.9 E· • . B 92 / :�L.l:. 

150 84 10.J é·J.7 9'1.0 � l.6 
Jl� /.4 19.9 ;9.8 39.6 -.li9.L 
li<Y.l f,.S J9.i'I ,A.9 AA.3 17.) 

'J)!j ,., >9.· ,R. i 87.' � I r:,_7 

5{) . " ?R)! 57 7 .>36C" . l.l,.l 

1,7j 1 7 .'ft? ',7 .1 Af. O \/.).11 

,oo 2.8 28.2 '.>ó.� i',4 / ;�0.9 
,J>J " A  -'�.7 50.0 75.} 1)5.5 

�� "-•1�• l�.() 69 <l IL 8 _2l...9 
575 · .•(•• "J/1.0 ,1 9 71 ¡¡ ·1 19.7 
600 : 4f2:'1 19.9 J0.6 59.7 99.5 
6�� - (;,) l �-8 j"_ 6 4l L /9.l 

650 ·.Ma) l 7.7 }5 J 38.0 63.3 
61) :.-1(0) 10.3 20.6 jJ.(/ �1.6 
700 : ./\fa:) BA '6.8 )5.1 11.9 
/25 .:..�'ª' I .O _t¡,Q 21 O 3¿_y 

750 r,(a\ 5.3 
. -. .7 :7 6 19.3 

I I� 4(it1 .. , 90 :·i / 22.8 

600 :.2(it) "-� 1.0 :o.o l/./1 
816 · .ofa1 J.a �-9 S.t, 1 l .1 

GUi�RAL 11011'.; 
(a) Flanee-:-enL ... atv-e ri:l:lin_es 1-erminate at � 38,;,C. 

5'! 

A 1,3() llr. t-�· 6 ("
.
l 

A 4)0 Gr. FP):6H 
4/9 Gr. Y 0 e·,

A '•79 {;r. 1 · td-1 
A 3� l Gr. C(,.RW. iL) 

2500 4SOO 

• 1 J./ /LL 6 

ó<)O 9 n· I 
.\�. ¡; ;,;3) 9 

"j¿0.3 )///, 

]91) :d4.9 
2/8.l ,00.6 
J6J.5 l.7ii.1 
2;; / l. L63.] 

)51.7 ,,_,,_ 9 
2L9 i) LL8 2 
)J,lj.1 1,1. 6 
"'JI ).9 I �7. • 

·u.o .. ' L)? 7 
73A.9 l,)O. 

23,.0 ¿23,J 
>:08.9 )75 8 

20'1.0 31• 1 
· 99.5 159_· 
!r)5.9 79A 6 
:3:.8 'J.31 ] 

'05 5 tll9 9 
8&.0 l;á.3 
69.1\ l]·;.J 

58.l ltJli.8 

'·8.9 ¡¡7 9 
·is v &.3.� 
19.l :, 2.t, 
JJ.!l 0.7 

Ver Code ASME B16.34 2009 Flanged, Threaded and Welding end Valves, en CDROM 
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Serle crlogénlca C-400 
Series C-400 cryagenic 

359 

•.. La mejor por diseño • The best by design 

Válvula unidirP.CCíonal, lihre de grasa. conex,ones NPT. BSPP BSPT. 
SW. BW, diseñAda nara operar " baJas temperaturas has1a -196 e 
(seNic.o cnogénico) Diseño de 3 piezas. con ex�nsión de vástago 
para una operación segura disponible en materiales de latón con 
interiores comp et.amente de inoxidable o completamente inax,dable 
en medidas de 1/4" a 2" en paso reducido y en paso completo en 
medidas de 112" a 2". Plato ISO 5211 sope,ior para automatización. 
Ofiftcio de alivio de presión en la bola. 

Unid1rec(jonal ba/J va/ve. J-piece desígn. wilh slem exfenswn for a sale 

use, fabricated � brass with rust-res,sllng intenors and ,n staintess 

steel, oil free. designed for working af low temperatura,; unrtl - •96. C 
(Cryogenic serv1CeS). Available ,n s,zes lrom 1/4" to :r :n reduced bor,, 

and from tí:!" to 2 · ,n ful/ bore. Piafe ISO 5211 for aulomalion. bafl wrth 

rehef IKJie. Connecfions NPT, BSPP BSP 1. SW. BW 

·Es1a váivulp, se puede automa11zar con .,,fh,� \rafvo can bu a1,;umutcd lNl/h an 

et>----��, 
ht. '. Opcional 
""'-··---·--: ., , -·- Optionaf 

�--.,. -�.-" 

CD -· --· -«;g 

Ct>------,9� -. <D- ·- e_-
,., -,:.9;. 

G--g,
G-----g 

G)-Q. 
CD----- ,§ G----·--s, 
(Pi-----

--! 

o--,, 

o
�:-··' 

\, 

:' .... 

r , 

Dirección de flujo 

Flow directlon 

o 

Lista de partes 

Lis/ of components 

1 Tuerca del cuerpo • Body nut 

2 Tapa • Pipe end 

3 Sello de cuerpo • Body soal 
4 Asiento • Seot 

5 Cuerpo • Body 
6 Bola· Bail 
7 Tomillo del cuerpo • Body boll 
8 Separador partido • Half slem sea/ foilower 

9 Roldana par1ida • Hall lhmst t>lJBring 
1 O Vllstago • Slam 

11 Roldi,M delgada • Flal lhru5t besnng 

12 Seguidor inferior • Thrust bearing 
13 Empaque cllevron • Chevron sea/ 
14 Seguidor superiO( • FoJ/ower 

15 Roldana cóncava • 881/ev"'6 Wflsl>9f 
16 Tuerca de vllstago • Stem rwt 
17 Seguro para tucn:a do vástago • N<lt ,'ock 
18 Manera! • Hand/c 

19 Dispositivo para candado (Opcional) 
Locking device (Opfional/ 

Asiento y HIio "S-GASKEr Aalento Integral opclonal 
Seal and "S-GASKET" sea/ Opllom.l lnt.grated seat 

�\.WW.WlJíCE'SI (!I [CHTI ill'< 

Fuente: Brochure Worcester Serie Criogénica C400-1.pdf, 

http://www.worcester.eom.mx/index.php?option-com rokdownloads&view=folder&ltemi 

d=100&id=132%3Aserie-criogenica-c400&1ang=en, creado martes, 07 de agosto 

de 2012, 01:28:10 p.m. 



1 

...» Bestobell Valves 

Body 
End Aóaplors 
G!andHCliS 
Lever 
Exteosion Tube 
Stem 
Ball Stainless 
R8taioér 
Gland Follower 
Saal [O Bafl 
Packings 
Fasteners 

Materia Is 

ASTM A351 CF8M 
ASTM A351 CF8M 
ASTM A351 CF8M 
ASTM AJS 1 CF8M 
ASTI.� A269 304L 
ASTM A276 316 
Stainless Steel Series 300 
BSEN 12164 CW721R 
BSEN 12164 CW721 R 
PTFE 
PTFE 
Stainless Sleel (A2) BS6105 A4 GROO 

ValYe Selection Data 

There are 1wo steps to selecling the complete part number tora -

vnlve: 
-1. First select me part number fe< lhe valve size from the 

Specifications section below. - CZFR -- +" 

2. n,en seleci the end conneciion code from the table beloo, 

Example; 25mm reduced bore ball valve wilh BW SCH. t0 
ccnnections. Complete part number = CZFR50SB1 E4S00 

1 
End 

connection 

BW SCH.10 ! S81E4S00 

SOCKET WELD 1 SSNE4S00 

Specl-flcatlons 

Valve Size 
Reduced Dhnension 

Part No. bore si2e A B e o E 
mm ín mm In mm mm mm mm mm 

CZFR30+ 15 v. 
11 7/16 230 62.0 20.6 66.0 170.0 

CZFR50+ 25 1 
20 3,--'ó 

230 32.0 31.7 96.0 170.0 

CZFR70+ 40 1 'h 
32 1¼ 

230 71.0 48.4 116.0 170.0 

CZFR80� 50 2 37 1 y, 230 76.0 56.4 128.0 170.0 

Ali dimens.ons / weigt,ts are approJOmate 

F P.C.O 
Torq.ue 

CV 
mm mm Nm lbft USGPM 

90.0 45 9.5 7.0 9 

- 63 23.0 17.0 30 

80.8 40.0 30.0 90 

95 62.0 46.0 138 

rne ,rtorma1,on on lhís ciara sheel is accurare to Che besl of Bestobefl"s /cno'Medge. h<1'>1'ever we reserve the ngm ro ;,,,Ye1 rte rxodiJcc 
speo/icat;an al any runa Far an,-· specific updared datad, please contact us. 

N; 14 
ti\ 

Fuente: Brochure Bestobell Valves. CryogenicBallValvesDNlSDNS0BESTOBELL 1.pdf, 

http://bestobellvalves.com/products/view/21, creado sábado, 01 de septiembre 

de 2012, 01:00:40 pm 
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Final selection:- Once the valve and ali its elements have been considered in terms of 
pressure and temperature, the user n,ust ensure the valve has an actual higher rating 
than the maximum design pressure and temperature. The actual ·normal' operating 
pressure & temperature '-'-'ÍII therefore fail safely >uithin the rating of the valve itself. 
Table C belov.r demonstrated the relationship. 

TABLE C 

T[\TPERl!.TI lf.'f: 

-¡ 
1 

1 
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SELECCIÓN FINAL:- Una vez que fa válvula y sus elementos han sido definidos en ténninos de 
presión y temperatura, el usuario debe asegurar que la válvula tiene una calificación superior a la 
máxima presión y temperatura de diseño. Por lo tanto la actual "normal" presión y temperatura de 
operación estará dentro del rango de la misma válvula. 
La TABLA C muestra esta relación. 
Una válvula Clase 150 WOG para una presión de 19 bar (-29 + 38 ºC) está por debajo de las 
presiones de operación y diseño 22 bar MWAP. Los ratios de válvula por lo menos deben ser 
Clase 300. 

Fuente: Valve_Suitability_ASMEB16.34, Selección Válvula adecuada 

http:ljwww.globalsupplyline.corn.au/pdfs/catalogues/apv/Valve Suitability ASMEB16.34.p 

gf, creado 09 de abril de 2013, 04:06 pm 
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ANEXO AS.16 ETIQUETADO DE ACTIVOS 

Mejorar el Desempeño de Sus 

Activos con Etiquetas Efectivos 

y Elementos Visuales 

Por Chris Rutter. 

Mejorar el Desempeño de Activos 

con etiquetas efectivos y elementos 

visuales 

Letreros y etiquetas se pueden utilizar para identificar el mantenimiento 

preventivo (PM) puntos y proporcionar saneamiento básico, inspección y 

instrucciones de lubricación. 

Sistemas de Visual mejorar el mantenimiento 

Dispositivos visuales son ampliamente utilizados 

en el trabajo de 5S, Standard, en un cambio 

rápido, Kanban., y en otras técnicas de grasa, 

sino también debe ser un componente importante 

de su estrategia de mantenimiento proactivo. 

Cuando se implementa correctamente, visuales pueden proporcionar una 

serie de beneficios a su programa de seguridad, incluyendo: 

• Simplificar el mantenimiento preventivo

• Optimización del Mantenimiento predictivo
• U na resolución más rápida de problemas y reparaciones



• Mejora de la calidad, con menos errores y defectos

Simplificar el mantenimiento preventivo 
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Letreros y etiquetas se pueden utilizar para identificar de mantenimiento 

preventivo (PM) puntos y proporcionan una limpieza básica, la inspección 

y las instrucciones de lubricación. Estas imágenes son especialmente 

importantes si su empresa ha in1plementado un programa de mantenimiento 

autónomo. Cuando las responsabilidades de cuidado de rutina de inspección 

y se transfieren a los operadores de equipos en lugar de los profesionales de 

mantenimiento capacitado, se convierte en fundamental para definir 

claramente las tareas y puestos de control. 

Por ejemplo, lubricación inadecuada - muy poco o demasiado - es la 

principal causa de fallo del equipo. Una etiqueta de lubricación puede 

salvar tu empresa importante en los costos de reparación de motores y la 

sustitución. 

Además, las marcas de colores se pueden aplicar a los accesorios de 

engrase y pistolas de grasa para protegerse contra el uso del tipo 

equivocado de lubricación. 

Indicadores de nivel de aceite también se puede aplicar a los tubos de la 

vista para simplificar la gestión del petróleo. El uso de etiquetas de rayas 

verde y roja que se coloca detrás del tubo de la vista permite al operador 

detectar fácilmente cuando los niveles de aceite es demasiado alto o 

demasiado bajo. 

Programas de mantenimiento preventivo y hojas de verificación son otros 

elementos visuales valiosos para tener en su taller. Estos programas 



n1uestran que necesita para llevar a cabo lo que la tarea y cuando la tarea 

debe ser comp tetada. 

Un calendario sólo cabe destacar la tarea a realizar, no debe enumerar las 

medidas adoptadas para lograrlo. Si paso a paso las instrucciones son 

necesarias para la tarea� los detalles deben estar disponibles en un 

procedimiento separado. 
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Al mirar para mejorar el rendimiento y confiabilidad del 

equipo, vale la pena n1antener los ojos abiertos para nuevas 

formas en que el sistema visual puede beneficiar a su 

magra iniciativas en general. 

Chris Rutter es un gerente de mercadeo de la eficiencia en 

la fabricación y mantenitniento de los mercados de 

América del Norte Brady. Chris ofrece capacitación sobre técnicas de 

trabajo visual y se ha presentado en numerosas conferencias, seminarios y 

webcasts. www.bradycorp.com o www.BradyID.com/visualworkplace 

©2013 Confiabilidad.Net 

FUENTE: Curso de Gerencia de Mantenimiento, Unidad 5 TPM, XIX 

Programa Titulación, Ciclo 2012- 1 

<http:ijconfiabilidad.net/articulos/mejorar-el-desempeno-de-activos/#comment-list> 



365 

ANEXO AS.17 VÁLVULAS DE SEGURIDAD Y PURGA EN LÍNEA PARA TUBERÍA 1"0 PN4O 

C02 Equipment 

Line Safety Assembly part no. 914343 

Whenever an ASCO C02 Vaporiser or Tank is installed. a 
fine safety assembly must be added in case liquid C02 is 
trapped between 2 valves in the pipeline. lf this happens the 

safety valve will actívate to avoid damaging the pipework. 

Standardly included in the delivery of line safety assembly: 

J>os. 001 

Une Safety Assembly 1 .. -25 bar weldíng connectlon 

Coosisting of: 

Pos.002 

stainless steel pipe 1· 300 mm 
safety valve 25 bar 
vent ball 11al11e stainless steel ¼" 

Une Safety Assembty 1 .. -30 bar 

Consisting of: 
stainless steel pipe 1· 250 mm 
one side welding connection 
olher side tank connection. silver solder 
raiser tube for safety valve 
safety valve 30 bar 
vent ball valve stainless steel ¼" 

= ASCO CAABOII ctOJIIDE LTD = t:nduwwestrasse 2 - CH -8590 �omanshom J �"11:rert�- ,n!o@ascoco2.com • MAW .a:sooco2.com 

part no. 914343 

t. 

part no. 914299

-

), 
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