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RESUMEN

Este proyecto se desarrollé6 en una empresa empacadora de at(in dentro de

la cual se identificé un problema de pérdida econdémica.

El problema era causado por la devolucidén de atin enlatado en aceite de
oliva, que a su vez se originaba por el enranciamiento del aceite, que
actuaba como liquido de cobertura de atiin en conserva, producto terminado

que a su vez no cumplia con los estandares de calidad para la exportacion.

Una vez detectada la necesidad de proteger el aceite de oliva del
enranciamiento, se levanté informacién e investigb sobre la solucion
recomendada y mas utilizada para evitar el enranciamiento por oxidacion de
las grasas y aceites. Esta solucion es la dosificacion de Nitrogeno para el
desplazamiento de Oxigeno y desgasificacion de liquidos a través de las

técnicas de cobertura y difusion respectivamente.

Se propuso como objeto del estudio la implementacién del sistema de
dosificacion (cobertura de nitrégeno) para los procesos de almacenamiento
y (difusion de nitrégeno) de recepcion de aceite de oliva, procesos previos al

enlatado de atun.



i

Se definieron las etapas para la implementacion, asi también  un
cronograma de actividades para un plazo de ejecucién de 12 semanas.

Finalmente se calculd los recursos e insumos necesarios para la
operatividad del sistema con los cual se realizé una evaluacién técnica y
economica con la cual pudo establecer la factibilidad de implementar el

sistema de dosificacion de nitrogeno.
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INTRODUCCION

El desarrollo del siguiente proyecto abarca principalmente lo siguiente:

En el capitulo 1 se dan a conocer los antecedentes de una empresa
empacadora de attn, a partir de los cuales se identifica la necesidad y se
plantea el problema, con esta informacion se define el objetivo general y
plantean los objetivos especificos de la investigacion dando lugar al

establecimiento de la metodologia y estructura del estudio.

En el capitulo 2 se encuentra el Marco Tedrico donde se presentan una
serie de conceptos, definiciones, estudios anteriores y bases teoricas sobre
las cuales se disefia la forma en la que se aborda el proyecto y los objetivos

de la implementacion del sistema de dosificacion de nitrégeno.

En el Capitulo 3 se detalla la situacién actual de la empresa, se realiza el
levantamiento de informacion en cuanto a su producto y a sus procesos de
almacenamiento y recepcion de aceite de oliva, lo que permite identificar la

causa raiz utilizando herramientas analiticas.



En el Capitulo 4, se establecen las etapas de implementacion del sistema
de dosificacion de nitrégeno, definiendo la planificacion de actividades en
sitio temporizando cada actividad, también se considera la seleccién de

tecnologia, equipamiento y se establecen indicadores.

En el Capitulo 5 se presentan los resultados obtenidos de acuerdo a los
objetivos planteados en presente trabajo, resaltando las posibles

desviaciones del sistema y fortalezas del mismo.

Finalmente en el Capitulo 6 se establecen las conclusiones de acuerdo a
los objetivos especificos planteados, ademéas de las recomendaciones
considerando el comportamiento operativo del sistema de proteccion para el

aceite de oliva en un horizonte de tiempo de 10 afios.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes.

La empresa es una empacadora de atln que exporta que desde
1998 producto con valor agregado, tales como lomos pre-cocidos,
conservas de atln en agua y conservas de atlin en aceite de oliva.
El proceso productivo de la empresa, de manera general, se
desarrolla en las siguientes etapas: Recepcion, Clasificacion,

Cobertura, Empacado, Congelacién, Preservado, y Despacho.

La empresa definié la necesidad de exportar a Europa, de acuerdo
al requerimiento mensual un cliente, de aproximadamente 5.5
millones de latas de atin con cobertura de aceite de oliva.

Considerando el alto estandar de calidad para los productos de

exportacion, los frecuentes rechazos de producto terminado, el alto



costo del aceite de oliva y su sensibilidad a la oxidacion se define
estudiar la implementacion de un sistema de proteccién al proceso
de recepcion de aceite de oliva y al proceso de almacenamiento

de aceite de oliva.

Planteamiento del problema

Se plantea como problema las pérdidas economicas de la empresa

empacadora de Atun

1.2 Objetivo General.

Implementar un sistema de dosificacion de nitrégeno para el
proceso de recepcion y almacenamiento de aceite de oliva para

una planta empacadora de attn.

1.3 Objetivos Especificos.

v Identificar el sistema actual de almacenamiento y recepcién de
aceite de oliva para diagnosticar la situacion.
v Identificar las posibles causas que originan el problema para

realizar un analisis de causa raiz.



v' Elaborar la planificacion de trabajo para la implementacion del
sistema de dosificacion de nitrégeno, identificando los recursos

técnicos y econdmicos necesarios.

v" Establecer indicadores de desempefio para monitorear el

funcionamiento del sistema de dosificacion de nitrégeno.

1.4 Metodologia del Proyecto.

La metodologia utilizada para el proyecto sigue las etapas del
esquema mostrado en la figura 1.1.
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Identificacian Determinacion

del Problema . Situacion Actu de Causa Raiz

-4- e a=ine '-' -6-

Definir ~ Implementar Verificar
Solucion Solucidn Solucion

Fuente: Autor del Proyecto

FIGURA 1.1 ESQUEMA DE LA METODOLOGIA




La metodologia del presente trabajo se inicia identificando el
problema en conjunto con la gerencia de la planta, el cual es
referido a la pérdida econémica por el rechazo de latas de atiin en
aceite de oliva.

Se procede a la obtencion de informacion mediante entrevistas y
observacion de los procesos, nivel de produccion, la demanda de
aceite de oliva para el proceso de empacado, asi como la situacion
actual de los procesos de recepcion de aceite de oliva y luego su

proceso de almacenamiento.

Una vez levantada la informacion, requerida para realizar el
diagnéstico, se procede al analisis mediante el uso de
herramientas analiticas como el diagrama de causa — efecto,
diagrama de Pareto complementadas con técnicas sistematicas
como la lluvia de ideas y los 5 por qués?, de las posibles causas
del problema para encontrar la causa raiz, que permita establecer

la solucién a implementar.

Con la finalidad de eliminar o minimizar el problema identificado,
se procede al planteamiento de la solucidén para la proteccion del
aceite de oliva en los procesos de recepcion y almacenamiento del
mismo. De acuerdo al trabajo realizado en conjunto con la

gerencia de la planta, se reporta que por requerimiento especifico



del cliente comercial, la proteccion para el aceite de oliva sera
mediante el uso de gases inertes, lo cual es corroborado por un

procesador local de aceites y grasas comestibles.

Establecida la solucién para la proteccion del aceite de oliva en los
procesos de recepcion y almacenamiento, se desarrolla un plan de
trabajo identificando los costos de materiales e infraestructura,
mano de obra y del insumo de proteccion para el aceite de oliva,
con la finalidad de establecer el costo total del proyecto,
considerando el disefio del sistema de dosificacion y distribucion
propuesto en conjunto con la gerencia de la planta. Ademas se
incluye la planificacion de actividades temporizadas y priorizadas

para su ejecucion e implementacion in situ.

Finalmente se establece la gestion para el control del proceso de
dosificacion por parte de la planta mediante el uso de indicadores

de desempefnio.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. Caracteristicas de Aceites y Grasas'

Las grasas y aceites son compuestos organicos constituidos
principalmente por acidos grasos de origen animal y vegetal. Son
productos alimenticios constituidos principalmente por glicéridos de
acidos grasos, obtenidos de materias primas sanas y limpias,
libres de productos nocivos derivados de su cultivo o manejo de

los procesos de elaboracion.

Aceites y grasas comestibles de origen vegetal: son productos
alimenticios obtenidos Unicamente de fuentes vegetales. Podran
contener pequefias cantidades de otros lipidos, tales como
constituyentes no saponificables y de acidos grasos libres

naturalmente presentes en el aceite o grasa.

! Guia para el control y prevencién de la contaminacion industrial , fabricacién de aceites
vegetales y subproductos, Santiago- Chile , Julio de 1998



Aceites y grasas comestibles de origen animal: son productos
alimenticios obtenidos de tejidos adiposos de porcinos, ovinos,
bovinos y aves, de consistencia sélida y semi-sdlida.

Los principales tipos de grasas son las saturadas y las
insaturadas. Casi todos los alimentos: mantequilla, margarina,
leche y algunos aceites contienen una mezcla de grasas. A la
comida se le llama alta en grasas saturadas o insaturadas,
dependiendo de cual sea el tipo que predomine; es decir, que se

encuentre en mayor cantidad.

En funcién del tipo de &cidos grasos que formen
predominantemente las grasas, y en particular por el grado de
insaturauracion (ntimero de enlaces dobles o triples) de los acidos

grasos, se puede distinguir:

Grasas saturadas: formadas mayoritariamente por acidos grasos
saturados. Aparecen por ejemplo en el tocino, en el sebo, en las
mantecas de cacao o de cacahuete, etc. Este tipo de grasas es
solida a temperatura ambiente. Las grasas formadas por acidos
grasos de cadena larga (mas de 8 atomos de carbono), como los
acidos laurico, miristico y palmitico, se consideran que elevan los

niveles plasmaticos de colesterol asociado a las lipoproteinas LDL.



Sin embargo, las grasas saturadas basadas en el estearico tienen

un efecto neutro.

La mayoria de grasas saturadas son de origen animal, pero
también se encuentra un contenido elevado de grasas saturadas
en productos de origen vegetal, como puede ser por su contenido
de grasas saturadas: el aceite de coco (92 %) y aceite de palma

(52 %).

Grasas insaturadas: formadas principalmente por acidos grasos
insaturados como el oleico. Son liquidas a temperatura ambiente y
comunmente se les conoce como aceites. Son los mas
beneficiosos para el cuerpo humano por sus efectos sobre los
lipidos plasmaticosy algunas contienen &cidos grasos que
son nutrientes esenciales, ya que el organismo no puede
fabricarlos y el Unico modo de conseguirlos es mediante ingestion

directa, un ejemplo es el aceite de oliva.

ACEITE DE OLIVA 2

El aceite de oliva estéa compuesto de carotenos que son portadores
de vitamina A y a la vez son oxidables dando la tonalidad dorada
de los aceites, las clorofilas presentes en las aceitunas las cuales

se oxidan en presencia de luz solar pero son antioxidantes en la

* Norma para los aceites de oliva y aceites de orujo de oliva Codex Stan 33-1981



oscuridad, tocoferoles, al igual que los demas es un antioxidante y
fuente de vitamina E, compuestos fendlicos que ayudan a prevenir
la auto oxidacién de los aceites y finalmente los compuesto
volatiles que son portadores de los aromas, todo esto compone la

parte no saponificable del aceite de oliva.

Por lo tanto disminuyen la posibilidad de la autoxidacion y el
enranciamiento de este aceite, el cual se da por la presencia de
oxigeno al reaccionar con los &cidos grasos provocando la
formacion de peroxidos, los cuales se degradan y dan como
resultados grupos ceténicos o aldehidos cetdnicos precursores del

mal olor, y el conocido sabor a rancio.

El principal factor del enranciamiento del aceite es el oxigeno por
lo tanto el aceite debe estar en area totalmente libre de oxigeno,
de agitaciones, vertidos a otro deposito, superficies de contacto, ya
que gracias a que este aceite es mono insaturado y rico en
antioxidantes su proceso es mas lento, pero cuando ya hay una
cantidad considerable de peroxidos el enranciamiento se acelera

notablemente ocasionando la pérdida de este.



La temperatura aumenta la velocidad de la autoxidacion; la
presencia de calor aumenta la formacion de peréxidos, estos se
rompen y se formaran los cuerpos ceténicos dando sabor a rancio.
Lo mismo sucede con la presencia de luz

Es necesario controlar el tipo de material que se utiliza para
almacenar los aceites ya que el cobre y el hierro pueden disminuir
la estabilidad del aceite y provocar un sabor metalico.

Todos estos aspectos deben ser considerados antes de envasarlo
junto con el atun, ya que ocasionara pérdidas sustanciales en el

atan al no poder ser consumido.

2.2. Caracteristica y Aplicaciones de Nitrégeno®

Caracteristicas

El nitrogeno es el mayor componente de la atmdsfera (78,03% en
volumen, 75,5% en peso). Es un gas incoloro, inodoro y sin sabor,
no toxico y casi totalmente inerte. Es un gas no inflamable y sin
propiedades comburentes. Se combina so6lo con algunos de los
metales mas activos, como litio y magnesio, formando nitruros, y a
temperaturas muy altas puede combinarse con hidrégeno, oxigeno

y otros elementos.

% Manual de Gases de Indura. Santiago-Chile, Enero 2004



Por su escasa actividad quimica, es usado como proteccion inerte
contra contaminacion atmosférica en muchas aplicaciones en que

no se presentan altas temperaturas.

Grado Alimenticio
Producto fabricado bajo procesos certificados que garantizan
inocuidad de acuerdo a las necesidades y a las exigencias, cada
vez mayores, del mercado alimenticio.

TABLA 1

PROPIEDADES FiSICAS DEL NITROGENO*

Propiedades V-S-istema miétricbr 7
Grsdad Espooica @', 1aim) | oos70
Pwlodechulicen (tam) | 4950
Densidad dellquido (1am) | 0,8086 Kgi
F’resmn critica ] 33,999 bar |
DenSICIad ;jélgas (15°C 1 atm. ) | _1-,‘1-85 Kglm3
Temperatura critica - -146.85 °C
D;nsudad del gés (0°c 1 atm) | 71,25055- kg/r;f*
Peso molecular 7 | 287,01 34 g/mol
‘.Célé;.l:é.tént; de vaporizac?i-cl).n - ;17,459 Kcal/Kg

* Manual de Gases de Indura. Santiago-Chile, Enero 2004
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El nitrégeno no es corrosivo y puede ser usado satisfactoriamente

con todos los metales comunes a temperaturas normales.

Aplicaciones del nitréogeno
Las posibles areas de aplicacion del nitrégeno se mencionan a

continuacion:

Industria Hospitalaria
El nitrégeno es utilizado a nivel médico para las crio-preservacion

de células, tejidos y érganos en laboratorios.

Industria de Alimentos

En esta industria el Nitrbgeno es ocupado en la conservacion de

alimentos.

Industria Quimica
En la industria quimica es aplicado para el manejo de combustibles y

otras sustancias inflamables.

Industria Metaltrgica
Para evitar la oxidacion en procesos metallrgicos y mecanicos que

se deben corregir en pasos posteriores.



INDUSTRIA

TABLA 2

APLICACIONES DEL NITROGENO

APLICACION

TIPO DE EMPRESA

Todo tipo de alimentos

Laboratorio

Como gas portador inerte en
Cromatografia de Gases

Alimentos Proteccién de alimentos empacados
Industrial Fgolliau?éz::r?;?cmn de espumas pldsticas ;zz:;c::;ggries
Alimentos Presurizaciéon de envase Agua pur!ﬁcjaudgac;sREfrESCOS L
Industrial Inertizacion de tanques y tuberias Pelraloras, ;: Zr;*nsbustlbles la
Industrial Reactivacién de pozos de gas y petroleo, NEiERRe I iy

y gas

Laboratorios de Control de
Calidad

dermatolégicas y Criocirugia

Alimentos Congelado répido individual (IQF) Pesqueras y Camaroneras
: En el envasado de aceite comestible para ;
Alimentos eultar sntancamieto Aceites y Grasas comestibles
PECUATIS En la conservaclon de semen bovino para Agropecuarias, Fincas
inseminacion artificial ganaderas
Médico Criopreservacion celulas, tejidos y organos| Bancos de criopreservacion
Médico Tralamientoide enfermedades Clinicas Dermatoldgicas

Fuente: hitp:/Awww.praxair.com.mx/gases/buy-liquid-nitrogen-or-compressed-nitrogen-gas
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2.3. Proteccion por Cobertura con Nitrégeno®- (Blanketing)

La cobertura o blanketing con nitrégeno es el término aplicado a la
creacion de una atmosfera desprovista de oxigeno dentro de un
tanque que contiene producto a proteger. Esta técnica de
proteccion se realiza a productos que pueden alterarse, por

accion del oxigeno, la humedad o agentes externos.

Es un método muy seguro y confiable que permite mantener
proteccion por medio de una capa de Nitrégeno en el espacio de
cabeza del tanque; tal y como se muestra en la figura 2.1 Esta
técnica en general se basa en mantener presurizado al dispositivo
que contiene el producto con una presidon baja o escasa de
milibares, una presion de esta magnitud asegura que no ingresara
aire al sistema y permitird ademas, no comprometer lo resistencia
mecanica del dispositivo que contiene el producto. Su aplicacién
puede realizarse en instalaciones ya existentes y también en todos

los sistemas de envasados en linea.

® Ficha de Proteccion por cobertura , Indura Guayaquil- Ecuador,2010
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Fuente: Ficha proteccion por cobertura pon gas Inerte - INDURA

FIGURA 2.1 SISTEMA DE COBERTURA CON NITROGENO

Ventajas de la Técnica de Cobertura (Blanketing)

Aumenta la vida util de los productos protegidos

o Evita la contaminacion de los productos almacenados

o No permite la oxidacion del producto almacenado

e Evita la proliferacion de bacterias

o Conserva las propiedades organolépticas de los alimentos
o Reduce los daiios por hongos y otros microorganismos

o Disminuye las alteraciones fisiol6gicas

e Disminuye el metabolismo del producto
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2.4 Proteccién por Difusion con Nitrégeno®.-- (Sparging)

El término difusion, se lo utiliza aqui para describir la inyeccion
de burbujas muy finas de un gas dentro de un liquido.

La proteccion por difusion esta basada en la ley de Henry. Esta
dice que la solubilidad de un gas en un liquido es directamente
proporcional a la concentracion de ese gas en la atmosfera a la
cual esta expuesta el liquido. Por ejemplo, si el gas es disuelto
en el liquido es aire (21% de Oxigeno) y la atmosfera que se
pone en contacto con el liquido es Nitrogeno Puro, el Oxigeno
disuelto emigrara hacia la atmésfera de Nitrégeno hasta que se
alcance un equilibrio de concentraciones entre la composicion

de los gases disueltos y la de dicha atmdsfera.

En la técnica de difusion se trata de conseguir que la atmosfera
sea una infinidad de pequefas burbujas distribuidas en todo el
volumen del liquido, de manera que la superficie de contacto

liquido-gas sea muy amplia y efectiva.

Las burbujas de Nitrégeno extraen el Oxigeno y lo arrastran

fuera del liquido. Si después de esta operacion se evita que el

® Ficha de Proteccién por Difusién, Indura Guayaquil-Ecuador 2010



producto entre en contacto con aire, llegara hasta la etapa de
envasado con un contenido de Oxigeno muy bajo, y por lo tanto

protegido de la posibilidad de daiio por oxidacion.

Fuente: Ficha proteccion por difusién con gas inerte - INDURA

FIGURA 2.2.- PROCESO DE DIFUSION



CAPITULO 3

3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

En este capitulo se procede al levantamiento de la informacién
base de los productos y procesos de empacado de atiin. Ademas
del proceso productivo, se identifico la operatividad de los
procesos de recepcion y almacenamiento del aceite de oliva, con

ello se sustenta la identificacion de la causa raiz.
3.1 Productos Empacados de Atin con Aceite de Oliva

Los tipos de productos empacados de at(in con aceite de oliva son:
1. Conservas de attin en presentaciones de 140 gramos.
2. Conservas de atin en presentaciones de 80 gramos.

3. Conservas de atin en bolsas esterilizables de 450 gramos
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De acuerdo a la estadistica de ventas entregadas por la gerencia
la presentacion en lata de 80 gr es aproximadamente el 95 % del

total de ventas.

Procesos de Empacado de Atiin con Aceite de Oliva.

De acuerdo a la informacién recabada en la planta, existen 2
procesos de empacado de atin con aceite de oliva:
1. Proceso de empacado en latas.

2. Proceso de empacado en bolsas esterilizables.

A continuacion detallaremos el proceso de empacado en latas

obtenido mediante una entrevista a la Gerencia de la planta.
PROCESO DE ENVASADO EN LATAS

1. Recepcion de envases: Las latas son limpiadas desde el
area de despaletizado, son transportados por medio de bandas

continuas hasta la linea de llenado que corresponda.

2. Moldeado y troceado de atin: Previo a este paso los lomos
de atin pasan nuevamente por un detector de metales,

seguido de esta ingresan a una maquina que moldea los lomos
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de attn en forma cilindrica y los corta automaticamente para

ser introducidos en las latas.

Envasado de atin: Se introduce automaticamente el atin

moldeado en la lata para luego pasar al proceso de cobertura.

Cobertura: Por medio de la banda las latas ya con los lomos
de atun pasan continuamente por dosificadores del liquido de

cobertura, en este caso aceite de oliva.

Sellado: Los envases son sellados herméticamente,

asegurando el vacio y garantizando la vida util del producto.

Codificaciéon: Se coloca una codificaciéon en la parte superior
de la lata, la cual debe estar compuesta de la fecha de
elaboracion y caducidad, cédigo de lote para poder llevar la

trazabilidad de la produccion.

Esterilizacion: Las latas ingresan por lote a la autoclave para
ser esterilizadas eliminando cualquier microorganismo

presente.
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8. Zona de Productos Esterilizados: El producto esterilizado y
codificado es llevado a la zona de productos esterilizados,

donde esperan ser sometidos al proceso de embalaje.

9. Etiquetado y Embalaje: Se le coloca las etiquetas
debidamente codificadas e identificadas. Se embala en cajas

de cartén.

10.Estibado y Paletizado: En esta etapa el producto es estibado
y ordenado en pallets para su posterior almacenaje vy

cuarentena.

11. Almacenaje y cuarentena de producto terminado: En esta
etapa el producto es transportado al almacén de productos
terminados, donde se coloca en cuarentena, para luego pasar

por control de calidad.

12.Control de calidad: En este proceso se realizan los
siguientes controles y analisis.
- Analisis de histamina en el attn.
- Andlisis de indice de perdxidos en el aceite de oliva.

- Determinacién de metales pesados.
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- Determinacion de vacio y apariencia del producto.

- Determinacion de los pesos netos y escurridos.

13.Distribucion: En esta etapa se lleva a cabo la operacion

logistica que permite que el producto llegue a su destino final.

| RECEPCION DE ENVASE
{ @oLDEADQ'Y’TROCE_A'Do DE ATUN |
]

[ ENVASADO DE ATUN |
ADICION DE LIQUIDO DE COBERTURA ]
| SELLADO DE LATAS J
‘ CODIFICACION |

. —
[ ESTERILIZACION }
s -

. A

ZONADEV‘ =
PRODUCTQS
ESTERILIZADO!
|_ ETIQUETADO Y EMBALAJE |
\ ESTIBADO Y PALETIZADO }
s
J ALMACENAJE Y CUARENTENA |
//\/\

~,LOTE ES ™
gl oy ~._ ., | probuctOo

S ESTANDARDE "% | RECHAZADO
" _CALIDAD? - -
‘\\_ s [ NO ]
-

IS'lﬂ

l DISTRIBUCION |
e J

Fuente: Autor del proyecto
FIGURA 3.1 PROCESO DE EMPACADO EN LATAS



3.3 Sistema Actual de Almacenamiento de Aceite de Oliva.
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El sistema actual de almacenamiento de aceite de oliva esta

compuesto por los siguientes elementos:

- Tanques de almacenamiento de aceite de oliva

H

Tuberias de distribucion de aceite de oliva

Valvulas de carga y descarga de aceite de oliva

Bomba de descarga de aceite de oliva

E ]
)

FIGURA 3.2 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ACEITE DE OLIVA

Fuente: Gerencia de la planta
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TANQUES DE ALMACENAMIENTO

El sistema cuenta con cuatro tanques de almacenamiento de
aceite de oliva de capacidad nominal de 27 m3 cada uno, con
capacidad real de llenado de 24 m3. Son construidos en acero
inoxidable con fondo cénico o en pendiente para facilitar el

drenaje.

Los accesos y las salidas estan hechas de manera que se puedan
obturar y/o cerrar herméticamente.

Cada tanque cuenta con un manémetro que muestra la presion
interna del tanque, permitiendo monitorear que la presion no

supere la maxima de 5 PSI.

TUBERIAS DE DISTRIBUCION
El sistema cuenta con tuberias de acero inoxidable que
interconectan los tanques entre si y permiten alimentar al proceso

de envasado.

Cada linea de distribucion cuenta con valvulas de corte para

administrar el paso del aceite de acuerdo al manejo del almacén.
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MANEJO DEL ALMACEN

Los tanques de almacenamiento de aceite se recargan desde un
camion cisterna de capacidad de 26 toneladas de aceite de oliva.
El sistema para el manejo del inventario consiste en que el primer
tanque que se llene de aceite, sera el primer tanque que se

despachar aceite de oliva a la linea de empacado.

BOMBA DE DESCARGA
La bomba de descarga trabaja a un flujo de 2 m3/h y alimenta al
proceso de envasado desde los tanques de almacenamiento un

tanque a la vez.

El sistema de almacenamiento de aceite no cuenta con un
procedimiento de control de calidad, se presentan quejas del

departamento de calidad de producto terminado.

Sistema Actual de recepcion de Aceite de Oliva

El sistema de recepcion de aceite de oliva estd compuesto por los
siguientes elementos:

- Bomba de recepcidn de aceite de oliva.

- Tuberias de recepcion de aceite de oliva.

- Manguera de descarga
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BOMBA DE RECEPCION

La bomba de recepcién de aceite trabaja a un flujo de 11 m3/h y
alimenta al proceso de almacenamiento.

La cisterna de 15 toneladas de aceite de oliva es descargada en
un poco mas de 1 hora.

El proceso de bombeo de aceite genera aireaciéon al sistema de
manera inevitable, lo que por consiguiente genera oxidaciéon del

producto.

TUBERIAS DE RECEPCION
El sistema de recepcion de aceite de oliva cuenta con 120 mts
tuberias de acero inoxidable desde la bomba hasta los tanques de

almacenamiento.

MANGUERA DE DESCARGA

De acuerdo a la figura 3.3 se ilustra la ubicacién de la zona de
recepcion y almacenamiento del aceite de oliva en conjunto con
las zonas restantes de la planta como la zona de almacenamiento

de producto terminado y embarque de producto.



120 MTS.

[ BOMBA
;@ @ @ ‘ ) :l': )
| COBERIURA -‘ COBERTURA ] l’.!’h!ﬂ!tliA i I: COTERTIRA !
TANQUE #1 TANQUE #2 TANQUE #3 TANQUE #4
ALMACENAMIENTO DE ACEITE DE OLIVA
| | ZONA ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO
| TERMINADO
L
Iy
I
| ,
DIFUSION DE NITROGENO
f? . SUMINISTRO DE NITROGENO
l_' :E;:“‘ e — - S -
h “!j‘l;l_, e
i i ¥ W COBERTURA (]
” - DESCARGADE i -'-tl S . .
OLE I - | TUBERIA DE NITROGENO
‘ TUBERIA DE ACEITE

»  RECEPCION DE ACEITE DE OLIVA

. <" CAMION CISTERNA

o '.‘
F ;":x_/-

Fuente: Autor del proyecto

FIGURA 3.3 SISTEMA DE RECEPCION DE ACEITE DE OLIVA

29



30

3.5 Descripcion del problema y analisis de la causa raiz

Actualmente la empresa esta reportando pérdidas econémicas por
varios factores que son analizados mediante un diagrama causa y
efecto luego de una lluvia de ideas en conjunto con la gerencia de

la planta.

Diagrama Causa y Efecto

DIAGRAMA ISHIKAWA

1.- Rechazo de Producto
terminado por no cumplir
estdndar de calidad.

2.- Rechazo de Producto
terminado por mala

presentacidn. :
PERDIDAS ECONOMICAS

EN EL NEGOCIO DE
> VENTADE LATAS DE

ATUN EN ACEITE DE
OLIVA

3.- Desperdicio
de Aceite de Oliva.

5.- Horas extras
No Planificadas

4.- Desperdicio
de Atin,

Fuente: Autor del Proyecto

FIGURA 3.4 DIAGRAMA ISHIKAWA
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A continuacion en la tabla 3 se muestra las pérdidas econémicas
que generan las causas identificadas en el diagrama causa y

efecto, los datos de costos fueron entregados por la Gerencia.

TABLA 3

PERDIDAS ECONOMICAS

PERDIDA O o
CAUSA CANTIDAD COSTO PERDIDA % % acum
Besperdiciodeaceite 160 Ton | 4350 $/Ton | $ 696.087 | 49% 49,1%
de oliva
Rechazo no cumplir
. h t ) o 0
A 1.320.000 latas| 0,50 $/lata | $ 660.000 | 47% 95,7%
REetEze: pormla 110.000 latas| 0,50 $/lata | $ 55.000 | 3,9% 99,6%

presentacion

Desperdicio de atin

(1%) 2,22 ton 2600 $/Ton | $5.778 0,4% 100,0%

Horas extras no

130,00 hora 2,00 $/hora $ 260 0,0% 100,0%
planificadas

$1.417.125| 100%

DIAGRAMA DE PARETO

$ 1.400.000 e S = | 100,0%

$1.200 4 20,09
1.200.000 80,0%

$ 1,000.000 70,0%

60,0%

$ 800.000 50,0%

$ 600.000 : 40,09

$ 400.000 ggg

$ 200.000 10,0%
s o [——1] 0'0”

Desperdiclo Rechazono Rechazo por Desperdiclo Horas extras

de acelte de curmplir mala de atdin (1 %) no
oliva estdndar  presentaclén planificadas
calldad

bewod Causas 9% acumulado

Fuente: Autor del proyecto

FIGURA 3.5 DIAGRAMA PARETO - PERDIDAS ECONOMICAS
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Diagrama de Pareto

En el diagrama de Pareto se observa que las causas que generan

mayor pérdida econémica son el desperdicio de aceite de oliva y el

rechazo de producto terminado por no cumplir estandar de calidad

debido que juntan tienen el 95,7% del total, por este motivo se

continud con un andlisis mas profundo para poder determinar la

causa raiz utilizando la técnica de los 5 ¢ por qué?

A través de la técnica de los 5 por que se logré identificar la causa

raiz del problema planteado en el presente trabajo, como se puede

observar en las tablas 4 y 5.

TABLA 4

MATRIZ DE CAUSA A

MATRIZ DE CAUSA A

PROBLEMA DESPERDICIO DE ACEITE DE OLIVA
sPor qué? DEBIDO A QUE EL ACEITE SE ENRANCIA
Por auid? DEBIDO A QUE ENTRAEN CONTACTO CON EL OXIGENO DEL
LEary AVBIENTE
LPor qué?
LPor qué?

CAUSA RAIZ




TABLA 5

MATRIZ DE CAUSA B

MATRIZDE CAUSA B
PROBLEMA RECHAZO POR NO CUMPLIR ESTANDAR DE CALIDAD
LPor qué? DEBIDO A QUE EL PRODUCTO SUPERA LIMITE DE INDICE DE
PEROXIDO EN EL ACEITE
+Por qué? DEBIDO A QUE ENTRA EN CONTACTO CON EL OXIGENO DEL
AMBIENTE
(Por qué?
éPor qué?
CAUSARNZ DEBIDO A Q) = RAE () ) @ () () € @
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Utilizando la herramienta de la matriz de causas se lleg6 a la
conclusion que la causa raiz es que el aceite entra en contacto con
el oxigeno del ambiente generando una oxidacion que

posteriormente degrada el aceite hasta su enranciamiento.

La solucion para contrarrestar esta causa raiz es implementar un
sistema de proteccion que evite el contacto del aceite de oliva con
el oxigeno del ambiente. De la informacion obtenida del marco
tedrico donde el uso del nitrdgeno en aplicaciones industriales y
alimenticias para desplazar el oxigeno ya es conocido, se propone
implementar un sistema de dosificacion de nitrégeno para el
proceso de recepcion y de almacenamiento de aceite de oliva,

procesos en los cuales en oxigeno interactiia con el aceite.
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CAPITULO 4

4. IMPLEMENTACION DEL  SISTEMA DE
PROTECCION AL ALMACENAMIENTO RECEPCION

DE ACEITE DE OLIVA.

Este capitulo responde a la etapa 5 de la metodologia de investigacion,
donde se planifica y gestiona la implementacion de la solucion, los costos
los costos y se implementan al sistema de gestion indicadores de

desemperfio que permiten una mejora continua.

4.1 Etapas de la Implementacion

En este punto se determinan las etapas a seguir para realizar la
implementacion del sistema de proteccion contra la oxidacion del

aceite, empezando por la planificacion de actividades.
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Planificacion de Actividades

TABLA 6

PLANIFICACION DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES/ TIEMPO [ sem 1| sem 2| sem 3 [sen 4 [sems [seme [ sem 7| sems [ sem o fsem 10fsem 11fsem 12

DISENO Y PLANOS

SELECCION TECNOLOGIA
Y MATERIALES

IDENTIFICACION DE
MANO DE OBRA

PRESUPUESTO DE
IMPLEMENTACION

SELECCION DE
CONTRATISTAS

INSTALACION DE
SISTEMAS

PRUEBAS DE
FUNCIONAMIENTO

CAPACITACION

ENTREGA Y RECEPCION

Fuente: Autor del proyecto

La implementacion del sistema de dosificacién de nitrégeno con

proteccion cobertura con nitrdgeno y proteccion por difusién con

nitrégeno desde su disefio hasta su entrega técnica toma un plazo

de doce semanas, en la tabla 6 se muestra los plazos para cada

actividad.
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4.1.2. Seleccion de Tecnologia y Equipamiento

Seleccion de tecnologia

Para la seleccion de tecnologia se utilizd una matriz de seleccion

entre los sistemas gases Inertes se selecciond el sistema de

Nitrégeno frente a los sistemas de Helio y Argén, debido a su

menor costo y mayor disponibilidad. Ver tablas 7 y 8

TABLA 7

VENTAJAS Y APLICACIONES DE LOS SITEMAS DE GASES

SISTEMA

VENTAJAS

Persevante alimenticio en estado

APLICGACIONES

liquido. Conservacién y Congelacion de
Gas inerte mas abundante en la alimentos.
SISTEMA DE atmdsfera
NITROGENO
Precio moderado )
Desplazamiento de Oxigeno -
Inertizacion
Reduce pérdidas a nivel organolépticas
No tiene olor, no tiene color Inflado de Globos
SISTEMA DE
HELIO Investigacion y resonancias magnéticas
Gas noble de alta pureza CEstiR ¥ 18 . 4 .
(hospitales).
Su densidad es superior del aire Soldadura
SISTEMA DE
ARGON Instrumentacién Analitica y Fabricacién

de Focos
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Se aplicara la matriz de seleccion para en base a los costos y
aspectos técnicos determinar la viabilidad de la tecnologia que se

desea aplicar en el sistema.

TABLA 8

MATRIZ DE SELECCION DE TECNOLOGIA

VIAVILIDAD | | NITROGENO HELI_Q |
A E 78% < 1% < 1%
VIABILIDAD TECNICA Criogénico Criogénico impor| Criogénico

COSTOS DE IMPLEMENTACION Bajo Costo Alto costo. Alto costo,
DISPONIBILIDAD Local Importado Local
LES VIABLE? ] NO NO

Después del analisis mediante una matriz de decision se obtuvo
que el nitrdgeno es la mejor alternativa para la proteccion al

almacenamiento y recepcion de aceite de oliva.

Seleccion de Equipamiento
Para la seleccion de equipamiento utilizé una matriz de seleccion
comparando el formato de suministro de nitrégeno entre termos y

cilindros.
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Se selecciona al termo debido al menos costo, mayor autonomia y

menor espacio necesario como se lo puede ver en la tabla 10.

TABLA 9

VENTAJAS Y APLICACIONES DE ENVASE NITROGENO

ENVASESDE N2 | Ventajas. . Aplicadiones

Mayor capacidad

Consumos mayor a

TERMOS Menor espacios

1000 m3
Eficiencia
CILINDROS Facil transporte Consumo menor a
1000 m3
TABLA 10

MATRIZ DE SELECCION DE TECNOLOGIA DE ENVASE NITROGENO

TERMO - CILINDRO
CAPACIDAD 124 m3 8m3
COSTO BAJO MEDIO
EFICIENCIA MEDIO ALTO
SEGURIDAD ALTO MEDIO
ESTADO LIQUIDO GAS
REQUERIMIENTO ESPACIO MEDIO ALTO
MANTENIMIENTO MENSUAL MENSUAL
¢ES VIABLE ? Sl NO
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Se ha determinado que la mejor opcién son los términos
criogénicos debido a temas de economia de escala que hace que

el producto sea mas econémico y a su vez el espacio.

4.1.3. Establecimiento del Proceso de la Instalacién

1. Determinar una ubicacién para la instalacion de la central de
termos, chequeo del cumplimiento de especificaciones
entregadas por el departamento de Ingenieria del proveedor.

2. Instalar las lineas de distribucion de Nitrégeno segin las
especificaciones entregadas por el departamento de Ingenieria
del proveedor, realizar prueba de hermeticidad vy
funcionamiento de los equipos.

3. Instalar Central de Nitrégeno y habilitar del sistema de
suministro.

4. Instalar los sistemas de control de flujo y presion para las
aplicaciones de difusion y cobertura.

5. Poner en marcha el sistema de suministro, chequear
parametros de operacion.

6. Establecer las variables que afectan a los procesos de

dosificacion en la difusién y en la cobertura con Nitrégeno
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7. Determinar consumos especificos segun el flujo de producto a
proteger.

8. Recibir charla técnica de capacitacion respecto a uso de los
sistemas y respecto al manejo seguro de Gases y Liquidos
Criogénicos.

9. Mantenimiento Preventivo del sistema de suministro.

4.1.4. Ejecucion de la Implementacion

El sistema propuesto consideré una solucién integral con asistencia
técnica y de ingenieria en las fases del proyecto, lo cual aseguré una
operacion eficiente y econémica del proceso, entregando un
suministro constante, bajo las condiciones de seguridad e higiene

que el proceso requiere.

En esta etapa se describen en forma detallada las actividades

planificadas, pues es alli donde se realiza la mayor inversion.

1.-Se establece un plan de trabajo con responsables que permita

ejecutar todas las actividades propias de esta etapa.
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2.-Se realiza adquisicion de materiales y equipos mediante
actividades de compra basada en las especificaciones técnicas del

disefio.

3.- Se selecciona y contrata la mano de obra requerida para la
ejecucion del proyecto, para este proyecto fueron necesarios 2

técnicos de montaje y un supervisor.

4.- El transporte de las herramientas y montaje de los equipos, esta

a cargo del departamento de logistica y toma un plazo de 3 semanas.

5.- La Instalacion de la estacion central de termos, es supervisada
por el proveedor de gases contratado, manteniendo los estandares
de seguridad. Se cuenta con un area definida para el montaje de la
central de termos, segln los planos y especificaciones del disefio

entregado por el proveedor.

6.-La puesta en marcha del sistema, capacitacion de su personal y
apoyo técnico del proveedor del nitrégeno se realiza a cargo del

departamento de Produccion.

7.-Prueba de funcionamiento y protocolo de mantenimiento:
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Pruebas de Hermeticidad

Revision y calibracion de  Man6metros y Valvulas de

seguridad.

Revision de Flexibles, Conexiones y Reguladores

Limpieza y Prueba de Funcionamiento

8.-Inspeccion previa entrega técnica

»

A7

\;-’

Revision Logos, Seialética, Soporteria.

Chequeo de fugas en manifold, vélvulas, conexiones,
reguladores y flexibles.

La central instalada es exclusivamente de Nitrégeno, bajo
ningun concepto, puede utilizarse para transportar otro gas.

No debe cambiarse el color de identificacion, logos, sefialética
en la central de Nitrégeno.

La central de Nitrégeno y las lineas de trabajo seran
manipulados solo por personal calificado, los cuales seran
debidamente entrenados por personal técnico especializado.
Mensualmente realizar una inspeccion de la operacion de
reguladores, tomas y conexiones.

En el caso de presentarse algin dafio o se requiera de un
mantenimiento correctivo, se realizarda maximo en 72 horas

luego de ser informados del dafio por parte del cliente.
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4.2. Indicadores de desempeiio
Para asegurar una mejora continua del sistema se propone
implementar indicadores que permitan comparar los resultados
obtenidos y los proyectados, es importante mencionar que antes

de este proyecto no existian indicadores.

FICHA DEL INDICADOR
NOMBRE DEL -
HDICADOR: INDICE DE PEROXIDO
OBJETIVO: EVITAR LA OXIDACION DEL ACEITE

( (# de peroxido en acsite )/ # de peroxido permitido en el

FOMULA DE CALCULO: aceile ) * 100

RESPOMNSABLE: Departamento de Calidad

FUENTE DE CAPTUR A: Hoja de registro de indice de peroxido

FRECUEHNCIADE

MEDICION: Diaria
NIVEL BASE: UNID AD: % META: 1%
SEMAFORO
ROJO ® AMARILLO VERDE @

Fuente: Autor del proyecto

FIGURA 4.1 FICHA INDICADOR DE INDICE DE PEROXIDO
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El segundo es otro indicador proactivo que medira el ingreso por

ventas que reflejara el beneficio econémico de la implementacion

del sistema.

FICHA DEL INDICADOR

NOMBRE DEL INDICADOR:

Ventas mensual

OBJETIVO:

Cumplimiento de ventas

FOMULADE CALCULO:

Ventas reales / Ventas planificadas *100%

RESPONSABLE:

Contador General

FUENTE DE CAPTURA:

Estados de Reausitados

FRECUENCIA DE MEDICION: | [Mensus
NIVE L BASE: IE!} UNID AD: % META: | | 100%
SE MAFORO
ROJO ® AMARILLO VERDE @&
< 80 % 80 % - 99 % > 100%

Fuente: Autor del proyecto

FIGURA 4.2 FICHA INDICADOR POR CUMPLIMIENTO DE

VENTAS



El tercero es un indicador reactivo el cual se propone para
monitorear la satisfaccion del cliente a través de una encuesta
semestral para saber si esta satisfecho con el estandar de calidad

del producto que ha recibido.

FICHA DEL INDICADOR

NOMBRE DEL INDICADOR: Satisfaccion de Clientes

OBJETIVO: Mejorar la satisfaccion de los clientes.

FOMULA DE CALCULO: (Clientes Satisfechos / Total de Clientes Atendidos) * 100
RESPONSABLE: Controlador de Calidad

FUENTE DE CAPTURA: Encuestas

FRECUENCIA DE MEDICION: | | Semestral

NIVEL BASE: 85% UNIDAD: % META: 90%
SEMAFORO
ROJO © AMARILLO VERDE @
< 85% 85% - 90% > 90%

Fuente: Autor Juan Carlos Silva Valverde

FIGURA 4.3 FICHA INDICADOR SATISFACCION DE CLIENTES
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El Ultimo y cuarto indicador propuesto es el de mantenimiento
preventivo del sistema de dosificacion de nitrégeno, con el cual se
previene a través de inspecciones mensuales posibles
desperfectos como filtraciones o fugas que puedan ocasionar
paradas no programadas del sistema, generando posteriormente

problemas de calidad en el producto final.

, FICHA DEL INDICADOR

RI%TCBARDECJDRE:L Mantenimiento Preventivos

OBJETIVO: l |Evi!ar tener mantenimientos correctivos

FOMULA DE (Mantenimiento preventivos realizados / Mantenimiento
CALCULO: preventivos programados ) * 100

l RESPONSABLE: l 'Epanamemo de Mantenimiento

’FUENTE DE GAPTURA: | ICheck List de Mantenimiento

i | e

iy 85% | |UNIDAD: % | |META: 90%
[ SEMAFORO

| rowo o | | amarico [ | VERDE ®

| < 85% l ] 85% - 90% [ | >90%

Fuente: Autor del proyecto

FIGURA 4.4 FICHA INDICADOR MANTENIMIENTO PREVENTIVO



4.3. Costos de la Implementacion del Sistema de Dosificacion de

Nitréogeno

El analisis de costos se realiza considerando los precios de
mercado para la construccion del sistema de dosificacion de
nitrégeno y del costo de accesorios importados puestos en el pais.
En la tabla se presentan los costos del sistema de dosificacion de
nitrégeno individualizados como son el sistema de tuberias,
sistema de cobertura, sistema de difusiéon, sistema central de
nitrégeno y el costo de la mano de obra para la instalacion de los
sistemas antes mencionados.

Este listado de precio podria cambiar de acuerdo a la fluctuacion
en el precio del acero a nivel mundial y también son precios

referenciales

Se puede notar que la inversion que se realiza va ayudar a poder
ingresar a un mercado ayudando asi al crecimiento de las ventas y
por consiguiente mayor rentabilidad de la actividad econémica que se

esta ejerciendo.
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Las inversiones requeridas estan asociadas a dos grupos de equipos

o dispositivos:

a) Equipos de la Central Criogénica y el sistema para el control
de flujo y presion de Nitrégeno en las areas de recepcion de

producto y tanques de oliva.
b) Linea matriz, derivaciones a puntos de consumo y tableros de
flujo.

TABLA 11

COSTO SISTEMA CENTRAL DE SUMINISTRO

SISTEMA DE SUMINISTRO CENTRAL DE NITROGENO

MATERIALES CANTIDAD  PRECIO TOTAL

TERMOS CRIOGENICOS DE NITROGENO 2 $2.750,00]  $5.500,00

REGULADORES DE PRESION 1 $ 500,00 $ 500,00

MALLA DE PROTECCION 1 $ 500,00 $ 500,00

BACKUP DE CILINDROS ( 8 m3) 2 $500,00]  $1.000,00
$7.500

Como se puede observar el costo del sistema de Suministro
central detallado en la tabla 11 es uno de los equipos con mayor
valor ya que es parte fundamental para la implementacion del

sistema.
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TABLA 12

COSTO SISTEMA DE COBERTURA

SISTEMA DE COBERTURA
MATERIALES CANTIDAD  PRECIO TOTAL
REGULADOR 1 $1.400,00[  $1.400,00
VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION 4 $1.100,00]  $4.400,00
VALVULA DE VENTEQ 4 $200,00]  $800,00
$6.600,00

El sistema de cobertura, ver tabla 12, estd compuesto por un
regulador, 4 valvulas de alivio de presion distribuidas y 4 valvulas
de venteo que nos ayuda en el sistema la uniéon de estas piezas

hace que el costo del sistema de cobertura este en US $ 6.600.

TABLA 13

COSTO SISTEMA DE DIFUSION

SISTEMA DE DIFUSION

MATERIALES CANTIDAD  PRECIO TOTAL
TABLERO DE CONTROL 1 $2.500,00  $2.500,00
ELEMENTO DIFUSOR 1 $ 500,00 $ 500,00

$3.000,00

El sistema de Difusion estd compuesto por un tablero y el

elemento difusor ambos con un precio aproximado de US § 3.000.




TABLA 14

COSTO SISTEMA DE TUBERIAS
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MATERIALES CANTIDAD PRECIO TOTAL
tubo de 1%”0D, CED. 40. acero inox. 19 $128,06] S2.433,14
tubo de 2”0D, CED. 40. acero inox. 3 $ 167,84 $503,52
tubo de 3/4”0D, CED. 40, acero inox. 5 $ 55,55 $277,75
Valvula de 3 cuerpos de 2" NPT, acero inox. 6 $81,71 $ 490,26
vélvula de 3 cuerpos de %” NPT, acero inox. 9 $ 16,45 $ 148,05
vélvula de 3 cuerpos de %" NPT, acero inox. 1 $12,29 $12,29
valvula check de 2” NPT de paleta, acero inox. 4 $ 60,48 $ 241,92
vélvula check de %" NPT de paleta, acero inox. 1 $23,92 $23,92
reduccidn de 2"0D x 1 %"0D, saldables CED, 40. acero inox. ik $5,44 S 5,44
brida soldable para tuberia de 2”0D, 4 agujeros. Acero inox. 17 $21,29 $361,93
brida soldable para tuberia de 1%"0D, 4 agujeros. Acero inox. 5 $13,48 $ 67,40
brida ciega para tuberia de 1%”0D, 4 agujeros de acero inox. 1 $13,48 $13,48
nudo universal de ¥% NPT, acero inox. 5 $4,19 $ 20,95
codo de 1%4”0D x 902 soldable, CED. 40, acero inox. 8 $4,72 $37,76
codo de %”0D x 902 soldable, CED. 40. acero inox. 8 $2,35 518,80
neplo de 11/2" NPT x 5", CED. 40. acero inox. 9 $ 7,49 $67,41
neplo de % NPT x 4”, CED. 40. acero inox, 2 $3,38 $6,76
neplo de % NPT x 4”, CED. 40. acero inox. 4 $2,29 $9,16
Tee de 1%4"0D soldables, CED, 40 acero inox. 7 $10,74 $75,18
tee de 2"0D soldables CED. 40, acero inox 4 $ 14,70 $58,80
reductores soldables de 2" a 1 4"0D, CED. 40. acero inox. 4 $5,44 $21,76

[ TOTAL [ $4.895,68
. TABLA 15
COSTO TOTAL DEL SISTEMA DE DOSIFICACION
TOTALES DE SISTEMAS DE DOSIFICACION DE NITROGENO

SISTEMAS CANTIDAD  UNITARIO TOTAL
SISTEMA DE TUBERIAS 1 $ 4.800,00 | $ 4.800,00
SISTEMA DE SUMINISTRO CENTRAL DE NITROGENO 1 S 7.500,00 | § 7.500,00
SISTEMA DE COBERTURA 1 $ 6.600,00 | S 6.600,00
SISTEMA DE DIFUSION 1 S 3.000,00 | $ 3.000,00
MANO DE OBRA INSTALACION 1 S 2.500,00 | $ 2.500,00

S 24.400,00

El costo final de implementacion del sistema de dosificacion de
Nitrégeno es de US $ 24.400




CAPITULO 5

5. RESULTADOS

5.1 Resultados Obtenidos

1-Se determind la situaciéon actual de los productos y procesos de

almacenamiento y recepcion, obteniendo un diagnostico.

2.-La causa raiz identificada a través de las herramientas
sistematicas es que el aceite entra en contacto con el oxigeno del
ambiente, generando degradacion tanto en el producto terminado
como en el aceite de Oliva (insumo)

L.a solucion por la falta de proteccién desde el proceso de recepcion y

almacenamiento del mismo.
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3.-Se elaboro la planificacion de las actividades para la
implementacion  del sistema de dosificacion de nitrégeno,

identificando los recursos técnicos y econdémicos necesarios.

4.-Se establecieron 4 nuevos indicadores de desempefio para
monitorear el funcionamiento del sistema de dosificacion de
nitrégeno:

a. Indice de Peroxidos, el cual permite controlar la calidad del aceite;
b.Cumplimiento de Ventas, que nos permite monitorear el
cumplimiento de pedidos y de entregas de producto terminado.

c. Satisfaccion del Cliente, con la finalidad de relevar la importancia
en la satisfaccion del producto que esté acorde con los estandares de
calidad del producto.

d. Mantenimiento Preventivo, con lo que se permite controlar el

estado técnico del sistema de proteccion del aceite de oliva.

5- La inversion del sistema de proteccién para el aceite de oliva en

cuanto a su implementacion fue de US $ 24.400
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5.2 Resultados Proyectados

De acuerdo a lo proyectado por la Gerencia de la compaiiia, se

espera un crecimiento en ventas del 5 % anual.

Considerando que en el décimo afio la produccion se habra
incrementado un 22 % con respecto al primer afio, el sistema de
dosificacion de nitrégeno tendra incremento en la demanda
también en un 22 % para lo cual tanto el formato de suministro en
termos como las tuberias y equipos podran abastecer sin

necesidad de realizar ninguna ampliacion o modificacion.



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

- Se realiz6 el diagnostico situacional de los productos, procesos, asi
como de los sistemas actuales de recepcién y almacenamiento,

identificando el problema.

- Al identificar la causa raiz del problema, como el contacto del
aceite de oliva con el oxigeno ambiental, se definido implementar un
sistema de proteccion con Nitrégeno basado en el Marco Tedrico

sobre las caracteristicas de los gases inertes.

- Se planificé las actividades para la implementaciéon del diseiio, se

trabajé por etapas, se selecciond la tecnologia y los equipamientos.
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Finalmente se implemento el sistema de dosificacion de nitrégeno en
12 semanas y se propuso implementar indicadores de desempeiio

que garanticen continuidad y mejora continua.

6.2 Recomendaciones

Establecer un contrato de abastecimiento a largo plazo con la
empresa proveedora de gas para establecer que permita negociar y

fijar precios por el abastecimiento de nitrogeno.

Establecer un plan de capacitacion y adiestramiento con la empresa
proveedora de gas para asegurar la operacion eficiente del sistema

de dosificacion del nitrogeno.

Coordinar un plan de capacitacion recurrente sobre el manejo seguro
del nitrégeno liquido, asi como sobre la prevencion de riesgos e

incidentes.

Establecer un protocolo para la descarga del aceite de oliva a los
tanques de almacenamiento, garantizando la operatividad continua

del sistema de dosificacion de nitrégeno. Esta medida es de caracter
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preventivo tomando en consideracion la posible falla de energia

eléctrica en la linea del sistema de dosificacion de gas.

Se recomienda implementar un sistema de barrido o purga para
desplazar el producto remanente de las tuberias que no puede ser

arrastrado por la bomba y asi evitar mermas de producto.

Se recomienda la implementar la certificacion del plan HACCP que
permita identificar los peligros especificos y medidas de control para

dichos peligros con el fin de garantizar inocuidad de sus productos.



APENDICES
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Figura 25.- Sistema de Difusion de Nitrogeno




Figuré 27 .- Sitema de suministro central de nitrégeno



Figura 29.- Sistema de difusion - Tablero de control de flujo y presion



Figura 30.- Sistema de difusion - Elemento difusor

Figura 31.- Sistema de cobertura - Regulador de presion + valvulas de
alivio de presion
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Figura 32.- Sistema de cobertura
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Figura 36.- Bomba de recepcion de aceite de oliva (11,25 m3/hr)



Figura 37.- Tanques de almacenamiento de aceite de oliva n°1




Figura 38.- Tanques de almacenamiento de aceite de oliva N°2
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NITROGENO GRADO ALIMENTO

Presentacion
Caracteristicas

El nitrégeno es el imayor componente de nuesltra atmasfera (78,03%
en volumen, 75,5% en peso). Es un gas incoloro, inodoro y sin sabor,
no toxico y casi totalmente inerte. A presion atmosférica y
temperatura inferior a -196°C, es un liquido incoloro, un poco més
liviano que el agua. Es un gas no inflamable y sin propiedades
comburentes, Se combina sélo con algunos de los metales mas
activos, como litio y magnesio, formando nilruras, v a temperaturas
muy altas puede combinarse con hidrogeno, oxigeno y olros
elementos. Por su escasa aclividad quimica, es usado como
proteccion inerte conlra contaminacion atmosférica en muchas
aplicaciones en que no se presentan altas temperaluras.

Grado Alimenticio

Gas cerlificado bajo la norma ISO 8001 y Buenas praclicas de
manufactura, Sistema HACCP (Analisis de Riesgos y Control de
Puntos Criticos) en procese de implementacion. Producto fabricado
de acuerdo a las necesidades y a las exigencias, cada vez mayores,
del mercado alimenticio.

Ventajas :

Gas libre de contaminacion fisica, quimica y microbioldgica.

Gas de alta pureza.

Producto con estandares de calidad internacional.

Seguridad

Nunca utilizar nitrégeno bajo presion sin saber manejar correctamente
cilindros o reguladores.

El principal peligro del nitrégena es el de causar asfixia por
desplazamiento del oxigeno del aire en espacios confinados,

En el caso de nitrégeno liquido, LIN, deben observarse todas las
precauciones referentes a fluidos criogénicos.

El nitrégeno no es corrosivo y puede ser usado satisfactoriamente
con todos los metales comunes a temperaturas normales, A
temperaluras criogénicas se pueden ulilizar los siguientes iateriales.

Marca: INDURA
Modelo: GRADO ALIMENTO
SAP: VARIOS

AT
~_Grado |
‘Alimento!

Acero al niquel (9% Ni).
Aceros inoxidables,
Cobre.

Laton.

Bronce al silicio.

Certificacion

150 8001
Buenas practicas de manufactura (BPM)

Color
Amarillo

Formato

Disponible en:

(Gaseoso) 6 m3

(Gaseoso) 8,5m3
(Liquida) Termo de 124 m3

Otros

Teléfona Emergencias: +5938 7528908

Hojas de Seguridad y Otros Archivos

Hoja de seguridad Nilrogeno
Hoja de seguridad de transporte Nitrégeno




El regulador de presion EQA $-202 esta
disefiado especialmente para instalaciones
industriales y comerciales, donde se necesita un
gran consumo de gas con minimas variaciones
en su presion de salida. La sensibilidad o
variacion de cerrado a maximo consumo es de
aproximadamente un 10 % de la presion de e
ajuste (para Gas Natural). ‘

Es un regulador sumamente ductil y utilitario,
pudiendo emplearse también como regulador de
primera o segunda etapa, ya que el rango de
presiones de salida que otorga con los diferentes
resortes con que se provee, va desde 90 mm.CA.
hasta 2300 mm.CA.

UTILIZACION: Puede emplearse para Gas Natural
(Densidad 0,6), GLP (Densidad 1,5) y otros gases.

INSTALACION: Su conexién a la caiieria se
efectia por medio de roscas H. de diametro nominal 2"
(51 mm.), Y el flujo de gas esta indicado por una flecha
en relieve ubicada en el cuerpo de la valvula. Puede
conectarse indistintamente en cafierias verticales u
horizontales con el sentido de flujo hacia uno u ofro
lado, para eso la caja de diafragma se puede girar 360°
con respecto al cuerpo con solo aflojar los dos bulones
de sujecion; obte-
niéndose las ven-
tajas de un mejor
aprovechamiento
del gabinete o
lugar de coloca-

cién, y posibilidad
de dejar accesible

la tapa del resorte
para efectuar los

ajustes necesa-
rios en la presion

de salida.

h

CONSTRUCCION: Es sumamente sdlida, los
mecanismos interlores ferrosos estan protegidos
contra la corrosion y el diafragma es de caucho
sintetico entelado en nylon, resistentes a la accion de
los hidrocarburos. Posee en su interior un dispositivo
compensador de venteo que evita las vibraciones del
diafragma principal y permite su gran sensibilidad, y
una vélvula de seguridad por alivio que ventea
posibles excesos en la presion de salida.

REGULACION: Las presiones de salida del
regulador EQA $-202 son reguladas mediante el
ajuste de los distintos tipos de resorte con que se
proveen en cada caso. Son variables también los
diametros de orificios segun sean las presiones de
entrada y los caudales a utilizar: 1/4” (6,4 mm.), 3/8"
(9,5 mm.), 1/2" (12,7 mm.), 3/4" (19,1 mm.), 1" (25,4
mm.),y 1-3/16" (30,2 mm.).

190-2201 REGISTERED FiAM
O Corlamni BA THE METIE AN

LEQA

EQUIPOS QUEMADORES AUTOMATICOS

EQUIPOS QUEMADORES AUTOMATICOS DE GAS




Gds Nataral (0,6) Para obtener las capacidades con otros
Presion de sallda P:e”;‘s“:‘" @ de orificios en mim. gases, multiplicar el valor de [a tabla por el
I ¥
entrada’(uar) 127 191 254 3oz | Tacterk.
0.035 - 425 51 | 566 -
Tara: 180 mm.CA. 0.07 34 65 | 79 | o3 GAS DENSIDAD 'FACTOR K
0.14 56.6 | 112 | 126 | 168 BUTANO 2 0.55
f:?ggéo 2 99 | 216 | 260 | 283 PROFANO (GLP) 1.5 0.63
ERAGININL G [ 218 | 203 | 283 | BANCIIeSI[elo] 1.5 0.63
25,4 mm.CA, 283 | 283 OXIGENO 1.1 0.74
283 AIRE 1 0.77
- 22.6| 425 | 48 INITROGENO 0.97 0.79
Tara: 280 mm.CA. 3‘1 51 1711 182 ACETILENO 0.9 0.82
8 | 87 8 | 140
R0 85 | 206 | 225 | 26 | MELACLIelo 0.59 1.02
216 - 416 mm.CA. 110 | 239 | 248 | 273 HIDROGENO 0.07 3
175 | 283 | 283 | 283
Sensibilidad: 260 | 283 | 283 Los valores subrayados no responden a la
51 mm.CA. 283 283 T sensibilidad indicada
283
) 211 | 28.3| 37 | 48
Tara: 588 mm.CA. 39.5| 56.6| 85 99
Rango: 71 | 150 | 157 | 184
365 - 760 mm.CA., 99 | 192 | 204 | 220
155 | 268 | 283 | 283
Sensibilidad; 263 | 283 | 283 DIMENSIONES
76.4 mm,CA, 283 | 283
Tara: 700 mm.CA. 31 | 39.5| 68 | 85
735 | 118 | 172 | 212 :
Rango! 90 | 140 | 194 | 230 ~
700= 1400 mm.CA. 140 | 225 | 283 | 340 330 @ \
260 | 410 | 410 T — @
Sensibllidad: 365 | 410 e g
140 mm.CA. 410 ~ .\__\. 160
Tara: 2100 mm.CA. 42.3 | 56,6 |90.5 | 101 e |
s 99 | 169 | 226 | 249 340
: 169 | 325 | 382 | 396
1050 - 2275 mm.CA. 268 | 440 | 440 45203
Sensibilidad: 393 | 440
210 mm.CA. 440 K /
CURVA DE FUNCIONAMIENTO para GLP
Capacidad en Nm3hora de Gas Licuado
A
0.038
5 0.084
% 0.080
e — ]
E oore —
; -
c 0.072
:g
& .
0.068 \ Presion de entrada
1.5 bar
0.064 1
= (Capacidad en Nm*h
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Pres!én de entrada 1,5 bar Presion de ajuste 0.08 bar Qiificio: 25,4 mm, Caudal; 200 Nm'/nora Sensibilidad: 10 %

DISTRIBUIDOR

202-01 / Ene-2000
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REGULADOR DE BRONCE CROMADD
HP 701 - ALTA PUREZA - REGULADOR DE BRONCE CROMADD

Regulador de presidn de una etapa con cuerpo y diafragma de acero inoxidable.
Un regulador de acero inoxidable de una etapa, puede ser utilizado en aplicaciones donde es tolerado un leve
aumento en la presion de salida a medida que el volumen y/o presion del cilindro disminuye.

EI HP 701 gs adecuado para:

- (3ases no corrosivos.
- Purgas de gases.

- Pruebas de presion.
- Inertizacion.

Recomendado para gases de pureza hasta grado 5.0 (99,9990%).
Caracteristicas:

- Diafragma de acero inoxidable 302 de 21/8”. Evita la contaminacion por difusidn o emision de gases.

- El disefio de una sola pieza encapsulada del asiento lo protege de la contaminacion por particulas.

- Cuerpo, mandémetros y accesorios cromados. :

- Mandmetros de 2" con doble escala (psifbar).

- Vilvula de seguridad de alivio de presion.

- Tasa de fuga de helio de 1 x 10"cc/seg. Asegura los niveles de pureza de los gases.

- Presién méaxima de entrada de 3.000 PSIG, excepto para los modelos con GGA 510, 300 y fa opcién ndmero 3 abajo.

Materiales:

Diafragma | Baguilla mmm resor?:ileengglomo Herllla'deajuste

Bronce PTRE PTFE Brance PH=17 Plastico
tafion | Lellon sinterizado d6ero ABS
niquetado inoxidables
10/micrones

Bronee™ | Hierro AGEr0

cromado | fundidos| noxidable
cromado 302

HP 701 Informacidn para pedidos
HP 701 XXX XXX XX XXXXX
Hﬁrﬁﬁ‘ﬂ, (}'}{i‘;‘.?(?a Mgg%ﬁtﬂm CGA Gas Conexion de salida Opciones
HP 701 | 0-15psi 30"Hg Vac-30 psi/2 bar | 350 Hidrégeno A) /4" Vlvula de aguja MNPT 1) Sin vélvula de seguridad
0-50 psi 30"Hg Vac-100 psi/7 bar | 580 Helio-Argdn B) " Vélvula Qe diafragma FNTP | 2) Sin manémetros
0-125psi | 30"Hg Vac-200 psi/14 bar | 555 Nitrdgeno C) 4" MNPT Niple 3) Manémetro de entrada
0-250 psi 400 psi/28 bar DIN 477 Oxigeno D) 4" FNPT Puerto de 400 PSI, indicar gas
540 Oxigeno E) 4" bo de conexi6n a utilizar
326 Ox. Nitroso F) %" tubo de conexién
320 €02 G) %" manguera (MNTP)
590 Aire H) " manguera (MNPT)
000 (1/4" FNPT) 1) %" manguera d (FNTP)
001 (1/4" MNPT)
ks
600 600 30 30

www.indura.cl
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DURA-CYL.

PREMIUM LIQUID CYLINDERS - FOOTRING

The Dura-Cyl series is a premium trans-
portable liquid cylinder for cryogenic service.
The patented internal support system
design and quality construction makes the
Dura-Cyl series the most efficient yet rugged
cylinder on the market today. Along with the
patented Liquid Cylinder Control Manifold
(LCCM) and our wide choice of caster base
options ), the Dura-Cyl Series is also the most
user-friendly cylinder available. Adding our
industry-leading five-year vacuum warranty
and you get the lowest cost of ownership —
making the Dura-Cyl, the preferred choice in
transportable liquid cylinders.

1 See Caster Base specification sheet (PN 14336761).

LCCM models have an integral
mounted combination pressure
control regulator, isolation valve
and a calibrated dome control knob.
(MP & HP models only)

The Roto-Tel™ offers improved
accuracy and expanded gauge
ranges for better resolution.

MCR models have a combination
pressure control regulator with an
exclusive, calibrated micrometer
adjusting screw.

(MP & HP models only)

The Dura-Cyl LP models feature the
“sight gauge” liquid level indicator
and a liquid globe valve with an
extended stem for less ice build-up
on the handle for easier operation.

PropucT HIGHLIGHTS

L]

Ideal for liquid nitrogen, oxygen, argon,
CO, or nitrous oxide

Different sizes, pressures, and features to
meet your needs

Stainless steel construction
Thick, dent-resistant outer shell

Patented durable, inner-vessel support
system

Heavy-duty footring and large diameter
handling ring with four supports

Optional Micrometer Controlled
Regulator (MCR) or Liquid Cylinder
Control Manifold (LCCM)

Roto-Tel Liquid Level Gauge System
Five-year vacuum warranty

Innavation. Experienee. Paformance.,




DURA-CYL

PREMIUM LIQUID CYLINDERS - FOOTRING

Footring Specifications
MODEL 160 L 160 1L 1801 180L 1801L 2001L 2001 200 L

Pressure WP 13 [P MP P [p WP Hp
(M PartNumber 10508748 10508756 j— 10508764 10496433 — 10508772 10496417
MR Part Number 10783424 10783467 — 10783491 10783539 — 10783598 10783619
None™ Part Number — — - 10648450 — — 13277869 — —
CAPACITY N
Liquid (Gross) (liters) 176 176 196 196 196 209 709 209
Liquid {Net) (liters) 165 165 185 185 185 196 196 196
Gas (V) f7Nm*  3,685/97 3,464/91 — 40997108 3,8647102 — 43757115 4,072/108
Gas (05) f/Nm* 45777120 4,348/114 - 5006/134 438437127 — 54357143 50487133
Gas (Ar) fo/Nm’ 44487117  4,226/111 —_— 49617130 4,709/124 — 5290/139 49327730
Gas (C0,) '/ Nm? — 3,382/89 — — 3,766/99 — — 4,011/705
Gas (N50) f6/Nm - 3,107784 - — 3,574794 — —  3,3810/100
PERFORMANCE
NER (N5) % per day 20 20 S 19 19 1.85 785 185
NER (0, - A) % per day 14 14 0 13 13 1. 1.1 17
NER (C0; - N,0) % per day — 0.5 - S 0.5 — — 0.5
Gas Flow (N, 09, Ar) SCFH/Nmé/hr ~ 350/9.2  350/9.2 - 350/9.2  350/9.2 — 400/10.5  400/10.5
Gas Flow (C07, N>0) SCFH/Nmi7hr— — 110/2.9 — — 110/2.9 — _ 110729

DIMENSIONS & PRESSURE RATINGS
ReliefValve Setting ~ psig/barg  230/16 350/24 22/15 230/16 350/24 22/15 230/16  350/24

DOT/TC Rating 41200 41292 4100 41200 41292 41100 41200 41292
Diameter in/an 20/50.8 20/50.8 20/50.8 20/508 20/50.8 20/50.8 20/508  20/50.8
Height™ in/cm  59.8/151.9 59.8/151.9 643/1633 643/1633 643/1633 66.6/169.2 66.6/160.2 66.6/169.2
Tare Weight Ih/kg 250/113.4 280/1269 210/952  260/117.9 300/136.1 2107952 28071269 320/145.1
Full Weight(N5) Ib/ kg 517/234  531/241 540/245  557/253 5807263 559/253.5 597/271  618/280
(05) Ib/ kg 629/285  640/290  676/307  682/309  701/318  706/3202 730/331 7471339
(Ar) Ib/ kg 710/322  717/325  778/354  773/351  787/357  821/372.4 8277315  839/380
(C07) Ib/kg —_ 667 /303 —_ — 731/331 — —_ 779/353
(1) Gascepecities at CONLImAs See mareal PAN 108542902 for delals NiR=Nomiml Bvipoation Rite

21 astedthe Dura-Of models are avpihible with permanently 1=sta¥ed (GA frtings ot medeal 33 beatians Cntaet (Ustemer Seivice ot £etils
(3) Dimensions are maasured froen the flosr to the top of the siz*1 gauge protector () Pressure bulding regulitar sptionafenLP madels

5
4.8 __2 =gl % men I
1 Tl —_5.6.7 Noranalatire - o Nomenclature
[* ' — 1. Gas Use Valve
J=tAD i 1. Fill / Liquid Valve i 2. Fill /Liquid Valve
\ 2. Pressure Building Valve; 3. Pressure Building Valve
3 3. Vent Valve 4. Vent Valve
4. Pressure Building 5. Combinatien Pressure
Regulator (optional) Building Regulator
5. Pressure Gauge Vipirtia -] 6. Pressure Gauge
6. Pressure Relief Valve 7. Pressure Relief Valve
F;r:«?-sura 7. Rupture Disk Z’j‘,‘;‘j: 8. Rupture Disk
e ¥ 8. Liquid Level Gauge cot 9. Liquid Level Gauge
Model: LP- Low Pressure (Liquid Use Only) Model: MP & HP - Medium & High Pressure (Liquid or Gas Use)
ChartInc. © 2013 Chart Inc.
U.S.: 1-800-400-4683 P/N 14338395
Worldwide: 1-952-758-4484 www.chart-ind.com

Innovaticn. Expedicnce. Parformande.,




Venteo de fin de linea de presion/vacio
para controlar la evaporacion

COMPROMISE

———edn & RSN

Tamanos de 2* (DN 50)a 12" (DN'300)

L'os ajustes se logran'mediante la‘carga de pesas:
Reduce |as costosas perdidas de evaporacion.
Velocidad'de'fugaimenorique ' pie cibico estandar
por horalde aire a'90% del'puntoide ajuste:
*Asiento con amortiguacion' por aire* de pelicula de
FEP, patentaco:

Diseno/de paleta de bajaidispersion = informes de
pruebas certificados:

Cumple con lainormativa europea 94/9/EC de ATEX:
Rrohado/certificado de fabrica por fugas y ajustes
CoITectos:

Disponibleenaluminio; hierro dictili acero/inoxidable.
acero al carbon'y aleacion C/C276.

OBJETIVO

El venteo de fin de linea de presién/vacio para controlar la
evaporacion serie 8540 de Protectoseal brinda alivio de presion y

vacio con el objeto de mantener el espacio de vapor del tanque dentro

de los parametros seguros de operacion. Los ajustes de venteo
reducen al minimo la pérdida de productos. En condiciones de venteo
de presion, los vapores del tanque se expulsan a la atmosfera.

TECNICA

Las paletas de la carcasa de venteo permiten la entrada de aire y la
descarga de vapores, ya que el tanque generalmente inspira y expira.
Las paletas se abren y cierran para permitir nicamente el alivio de
entrada o salida necesario para permanecer dentro de las presiones
de trabajo admisibles y evitar dafios en el tanque.

Las guias del conjunto de paletas periféricas y las guias del vastago
central de la paleta garantizan la alineacién correcta del conjunto

de paletas en el asiento y suavidad en la accion de levantamiento y
vuelta a asentar.

Optimized Performance Vents™

Los "venteos de desempeiio optimizado" de Protectoseal incorporan

caracleristicas patentadas que brindan un desempeifio éptimo general

con respecto al sellado, punto de ajuste, flujo y resellado.

CARACTERISTICAS ESPECIALES

Inspeccion réapida, facil mantenimiento. El disefio y el peso

liviano de toda la unidad facilitan la manipulacién para inspeccién

y mantenimiento.

Mantiene ajustes de presi6n precisos. Los puntos de ajuste tienen
una precision comprendida dentro de +/- 3% en todo el rango de
ajusles disponibles.

Aslento con amortiguacion por aire. Un diafragma plano y liso de
pelicula de FEP esta sujetade a ambos lados de un canal anular para
formar un sello de aire flotante con el asiento. Un borde de soporte
exterior garantiza el asiento adecuado.

Drenaje automético de condensado. La carcasa y los anillos de
goteo para drenaje automdtico mantienen el condensado alejado

de las superficies de asiento. El venteo estd protegido contra
congelamiento, sujecién y atascamiento.

Menor cantidad de fugas. La fuga de venteo no supera 1 SCFH al
90% del ajuste de presién. Probado bajo presion contra fugas que
puedan pasar por las fundiciones y juntas.

Tamaiios disponibles. Tamanos de 2" (DN 50) a 12" (DN 300). Con
bridas de aluminio para acoplarse a bridas de cara plana ANSI de

125 Ib. y DIN PN 16. Todos los demas materiales se acoplan a bridas

de cara con resalto ANSI de 150 lb. y DIN PN 16. Otros patrones de
perforacion también estan disponibles a peticién especial.

Software de determinacion de tamaiio y seleccion PRO-FLOW III%.
Utilice PRO-FLOW lII¥ para seleccionar la unidad de tamaiio correcto
para alivio de presion y vacio calculada de acuerdo con las normas
AP1 2000, ISO 28300, NFPA 30 y OSHA 1910.106.

GCONSTRUGCION

Se ofrece una gama completa de materiales, como se muestra en la
tabla a continuacién. Construccion no metélica (resina termopléstica
y FRP) disponible. Se pueden suministrar otros materiales y
caracteristicas a peticion.

Opciones disponibles.

» Materiales alternos de diafragma

Certificaciones de materiales para fundiciones

Ajuste de presidn y vacio inferior al minimo estandar

Ajuste de vacio superior al méximo estandar

Conexiones de montaje agregadas a la abertura de vacio
Encamisado de vapor disponible

Indicacién electrénica de abertura de venteo

Recubrimiento con pelicula de FEP

Recubrimiento Kynar® (Kynar® es una marca comercial regisirada
de Arkema, Inc.)

Limpieza y empaquetado especiales para el almacenamiento de
liquidos ultrapuros

Y YYYYYYVYY

Diafragma Material
Serie CHroasa Ralela de'la paletar de laipesa
8540H Aluminio 356 Aluminio Pelicula Acero o
de FEP plomo
C8540H Hierro ductil Acero Pelicula Aceroo
inoxidable 316 de FEP plomo
CS8540H  Acero fundido Acero Pelicula Acero o
inoxidable 316 de FEP plomo
FB8540H Acero Acero Pelicula Acero
inoxidable 316 inoxidable 316 de FEP inoxidable
o plomo
RE8BG540H  Aluminio 356 Acero Pelicuta Acerao
inoxidable 316 de FEP plomo
M8540H  Aleacion C G276 Pelicula (2760
de FEP plomo

Nota Con bridas de aluminio para acoplarse a bridas de cara plana ANSI de 125 Ib. y
DIN PN 16 Todos los demas matenales so acoplan a bridas de cara con resalio ANSI

de 150 b y DIN PN 16

wwwiprotectosealicom |
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Venteo de fin de linea de presion/vacio para controlar la evaporacion

DIMENSIONES E INFORMACION PARA REALIZAR PEDIDOS

Brida Altura Ancho Largo C.CIP Diam: Diam. * Orificios
K A B G D G E N
8542H 2" 14" 94" 154" 44" 6" wn 4
85420NH DN 50 356mm 241 mm 394 mm  125mm  165mm 18 mm 4
8543H 3" 16%4" 1134 174" 6" % u 4
8543DKH DN 80 425mm 292 mm 445mm  160mm  200mm 18 mm 8
8544H 4" 184" 13" 20" 74 9" W 8
85440NH DN100  470mm  330mm 51dmm  180mm  220mm 18 mm 8
8546H 6" 234" 17 261" 9% 1 ' 8
B8546DNH DN 150 587 mm 432 mm 673mm  240mm  285mm 22 mm 8
8548H 8" 25" 194" K1V 1% 134" % 8
85480NH DN200  635mm  495mm 794 mm  295mm  340mm  22mm 12
8550H 10" 27" 23%" 3w 144" 16" ik 12
Las dimensiones que se muesiran se 8550DNH DN260  686mm 591 mm 946 mm  355mm  405mm  26mm 12
incluyen sélo a modo de referencia. 8559H I 301" 251 41" 17" 19" i 12
Comuniguese can i idbvica:pan B5520NH __ DN300  775mm  648wm 1041 mm 410mm  460mm  26rmm 12

oblener los planos certificados.
* EI N2 de cat designa las palelss y carcasas de aluminio Consuite la labla que se incluye en el reverso para
obltener olros maleriales de construccion

MUSIES DE FHESH.’IN YI 0 Vﬂﬂ!ﬂ (Consulte en fébrica para oblener los ajustes luera del rango ESTANDAR)

AUJUSTE MINIMO/ESTANDAR AUUSTE MAXIMO/ESTANDAR
7___@ESI0N YVACIO gFﬂEiK)y____
Aluminio Ofros matenales Todos losimatariales __Tudus 105 materiales
onzasipor pulg.de onzaspor  pulg:de 0nzas por  pulg.de onzaspor pulg. de
Tamano de brida pulgada® coliagua mmea pulgada®  coliagua  mmnica pulgadas colfagua mmeas  pulgadat coll agua  minea
2"/ DIN 50 0.50 0.87 22 0.75 1.30 33 48.00 83.04 2109 11.00 19.03 483
3"/ DIN 80 0.50 0.87 22 0.75 1.30 33 48.00 83.04 2109 11.00 19.03 483
4" /DIN 100 0.50 0.87 22 0.75 1.30 33 48.00 83.04 2109 7.40 12.80 325
6"/ DIN 150 0.50 0.87 22 0.75 1.30 33 48.00 83.04 2109 18.00 31.14 791
8" /DIN 200 0.50 0.87 22 0.76 1.30 33 48.00 83.04 2109 18.00 31.14 791
10"/ DIN 250 0.50 0.87 22 0.75 1.30 33 48.00 83.04 2109 19.00 32.87 835
12"/ DIN 300 0.50 0.87 22 0.75 1.20 33 48.00 83.04 2209 23.00 39.79 1011
OTROS PRODUCTOS DE PROTEGTOSEAL
Serie 18540 ] 3 Serie 7800 Serie 4950 Serie 830
g 21 a7 ) ': % . ;
1 boopelee ;
" ""‘-‘E g 4 e
% ' / BV o i
i 4 e

El venteo de control de presion
conectado a tuberia de desecho

que estos ne sean liberados a la

protege los tanques de ruptura

El venteo de emergencia

El diseiio del arrestallamas en linea/
e conjunto con venteo permite

vapores del Grupo D de NEC
(Grupo 1A de IEC),

El arrestallamas y venteo de alivio
de vacio/presion de combinacion

se uliliza en aplicaciones que o0 explosion ocasionadas instalarlo en un tubo de venteo properciona alivio de presion y

requieran el procesamiento de por presion interna excesiva abierto o en lineas de purga de vacio, asi como proteccion contra la
vapares peligrosos en tuberias del a causa de exposicion a los tanques de almacenamiento propagacion de llamas introducidas
sistema coleclor de vapores, para incendios. o procesamiento. Adecuado para desde el exterior. Adecuado para

vapores del Grupo D de NFC
(Grupo IIA de JEC),

225 Foster Ave., Bensenville, IL 60106-1690, EE. UU.

PROTECTOSEAL.

Safety Without Compromise

Teléfono 630.595.0800 Fax 630.595,8059
info@protectoseal.com vaww.protectoseal.com

atmosfera.
©2013 The Protectoseal' Company. V-8540/3
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