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GLOSARIO 

 

 

 

Carnaval Bebida carbonatada de varios sabores producida por 

Salvavidas S. A. 

 

Condensado Líquido producido por una sustancia en estado 

gaseoso caliente al hacer contacto con una superficie 

de menor temperatura. 

 

Fermentación Proceso químico por el que se forman los alcoholes y 

ácidos orgánicos a partir de los azúcares. 

 

Golpe de ariete Modificación de la presión en una conducción debida 

a la variación del estado dinámico del líquido. 

 

Led Es un componente optoelectrónico pasivo, más 

concretamente, un diodo que emite luz. 

 

Lemon Crush Bebida carbonatada sabor a limón en presentación 

de botella de vidrio, por Salvavidas S. A. 

 

Lime Lemon Bebida carbonatada sabor a limón, presentación lata, 

por Salvavidas S. A. 

 

Orange Crush Bebida carbonatada sabor a naranja, producida por 

Salvavidas S. A. 
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Pasivado Formación de una película relativamente inerte sobre 

la superficie de un material (frecuentemente un 

metal), que lo enmascara en contra de la acción de 

agentes externos. 

 

Raptor Bebida energizante producida por Salvavidas S. A. 

 

Soldadura TIG Se caracteriza por el empleo de un electrodo 

permanente de tungsteno, aleado a veces con torio o 

circonio en porcentajes no superiores a un 2 %. 

 

Soportería Conjunto de elementos de acero inoxidable para 

instalación de ruta de tuberías. 

 

Super Cola Bebida carbonatada de cola producida por 

Salvavidas S. A. 

 

Teflón PTFE es un fluorocarbono sólido, ya que es un alto 

peso molecular compuesto totalmente constituido por 

carbono y flúor. 

 

Tiky Bebida carbonatada con sabor a piña producida por 

Salvavidas S. A. 

 

Tracción  Esfuerzo interno al que está sometido un cuerpo, por 

la aplicación de dos fuerzas que actúan en sentido 

opuesto, y tienden a estirarlo. 
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Triblender Máquina industrial utilizada para mezclar varios 

componentes. 

 

ZIP Proceso realizado en tuberías que transportan fluidos 

para limpiarlas. 
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RESUMEN 

 

 

 

La Fábrica de Bebidas Salvavidas S. A. produce una gran variedad de 

bebidas carbonatadas entre las que se encuentran: Orange Crush, Tiky, Lemon 

Crush, Lime Lemon, Super Cola, Raptor, Carnaval y otras. 

 

Para la producción de dichas bebidas son necesarios varios ingredientes y 

uno de los principales es el jarabe. Este es el común denominador en todas 

ellas. 

 

El suministro de jarabe se realiza desde el área de dilución de azúcar, a 

gran distancia, del área de producción de bebidas. Dicha área suministra 

jarabe, no solo a Salvavidas, sino a la elaboración de cerveza.  Se encuentra a 

un lado del área de fermentación de cerveza de Cervecería Centro Americana 

S. A. 

 

Debido al crecimiento en la producción de cerveza se hace necesaria la 

instalación de más tanques de fermentación a un mediano plazo. Esto implicó el 

movimiento del área de dilución de azúcar. 

 

El proyecto, que se llevó a cabo en la realización de EPS, fue el 

movimiento de equipos mecánicos, tuberías y parte del sistema eléctrico en el 

área de dilución de azúcar. 

 

En el proyecto se movieron los equipos, según lo requerido, y se 

reinstalaron de acuerdo a lo establecido, así como las tuberías de agua, vapor y 

jarabe. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Reubicar correctamente las tuberías y equipos del área de dilución de 

azúcar para su funcionamiento adecuado y óptimo en el suministro de jarabe al 

área de Salvavidas y Cervecería; así como en el sistema de iluminación para 

reducir el consumo de energía. 

 

Específicos 

 

1. Actualizar el área de dilución de azúcar reubicando el motor Triblender y el 

intercambiador de calor, instalándolos en un lugar donde no interrumpan 

los trabajos de ampliación del área de fermentación. 

 

2. Extraer equipo obsoleto, el filtro de agua que está en desuso, del área de 

dilución de azúcar. 

 

3. Instalar, en una nueva ruta, las tuberías que transportan jarabe junto con 

la correcta instalación de soportes para su buen funcionamiento. 

 

4. Aplicar el tratamiento correcto a la tubería, tanto de forma interna como 

externa, para obtener el funcionamiento óptimo. 

 

5. Instalar de una acometida eléctrica en el área de dilución de azúcar, para 

la construcción del cuarto eléctrico y cambio de lámparas con menos 

consumo de energía. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Durante la realización del Ejercicio Profesional Supervisado se ejecutó la 

reubicación de equipos mecánicos y cambio en ruta de tuberías. Esto en el área 

de dilución de azúcar de la Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S. A. y la 

Cervecería Centro Americana S. A. Dicha área diluye el azúcar obteniendo jarabe 

para la producción de cerveza y de refrescos carbonatados. 

 

En esta área funcionan equipos como: extractores, filtros, intercambiadores 

de calor y paneles distribuidores de tuberías. Además se modificaron las tuberías 

que transportan el jarabe y las que se encuentran dentro del área de dilución que 

son de agua, vapor y condensado. 

 

La fase de ahorro energético fue abarcada por el cambio de iluminación en el 

área de dilución de azúcar, a un sistema con menos consumo. La fase técnica 

profesional incluyó toda la ejecución y correcta instalación de equipos, soportería y 

tubería. En la fase de docencia se capacitó e instruyó al personal operativo del 

área acerca de los cambios que se realizaron. 

 

Básicamente en el proyecto se realizaron trabajos de soldadura, montaje de 

equipos, vibraciones, instalación de equipos, instrumentación, ubicación de 

válvulas y la seguridad industrial en la ejecución de los trabajos.
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1. GENERALIDADES 

 

 

 

A continuación se presenta una descripción general de la Fábrica de Bebidas 

Gaseosas Salvavidas S. A. y el proceso realizado en el área de dilución de azúcar. 

Así como los antecedentes que se tomaron en cuenta para realizar el proyecto. 

 

1.1. Descripción de la empresa 

 

La Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S. A. está en la 3a avenida 

norte final interior finca El Zapote Z. 2. En dicha empresa se realizan bebidas 

carbonatadas, desde el proceso de la materia prima hasta el envasado y 

distribución del producto final. 

 

Figura 1. Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S. A. y Cervecería   

....................Centroamericana S. A. 

 

 

 

 Fuente: Planta Cervecería Centro Americana S. A. 

http://www.cerveceriacentroamericana.com/galeria/. Consulta: 10 de enero de 2015. 
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1.2.     Descripción de la Fábrica de Bebidas Salvavidas S. A. 

 

La Fábrica Salvavidas se encuentra en el interior de la planta de producción 

de Cervecería Centro Americana S. A. Se dedica a la elaboración y envasado de 

bebidas carbonatadas y energéticas. Además de la filtración y envasado de agua 

pura. 

 

Para la producción de bebidas gaseosas, energizantes y agua pura, la planta 

cuenta con cuatro líneas de producción en la que se llenan botellas de vidrio y 

plástico en diferentes presentaciones. 

 

Para la producción, la fábrica cuenta con un área específica donde se mezcla 

agua con azúcar, para hacer el jarabe utilizado en las bebidas. Dicha área 

funciona también suministrando jarabe en la producción de la Cervecería. 

 

Y cuenta con dos líneas de producción donde se llenan garrafones de agua 

pura. 
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Figura 2. Línea de producción de bebidas carbonatadas  

 

 

 

Fuente: Fábrica de Bebidas Salvavidas S. A. 

http://www.edtexport.com/espanol/planta_display_salvavidas.php. Consulta: 15 de enero del 2015. 

 

1.2.1. Descripción del área de dilución de azúcar 

 

En el área de dilución de azúcar se encuentran los siguientes equipos a 

reubicar: un Triblender manual, un intercambiador de calor, una ducha lava ojos, 2 

extractores de pared, 2 paneles distribuidores de tuberías y las tuberías de vapor y 

jarabe. En esta área hay 11 lámparas incandescentes. 

 

La reubicación de equipos en esta área se debe a que su ubicación está 

junto a los tanques de fermentación de cerveza. Estos aumentarán en número, 

debido al aumento en la producción de la misma. 
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Figura 3. Tanques de fermentación 

 

 

 

Fuente: Cervecería Centro Americana S. A. 

http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.edtexport.com. Consulta: 10 de enero del 2015. 

 

1.2.2. Descripción del área del jarabe 

 

El azúcar es ingresada al área en costales. Aquí, manualmente, se vacían en 

un triblender automático, para ser mezclada con agua. 

 

El jarabe se almacena en 3 tanques, donde se distribuye a las áreas, 

pasando por un intercambiador de calor que aumenta su temperatura. Es 

transportado por tuberías aisladas, hasta el área de preparación de bebidas y 

cerveza. 

 

1.2.2.1. Intercambiador de calor 

 

El intercambiador de calor que se encuentra en el área de dilución de azúcar 

es de tipo tubular. En él, el vapor pasa por los tubos aumentando la temperatura 

del jarabe que pasa alrededor de ellos. 
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Este es marca Neunkirchen ROHRE modelo 4329 y funciona a una presión 

de 6.5bar. 

 

Figura 4. Intercambiador de calor tubular 

 

 

 

Fuente: Intercambiador de calor tubular. http://ltguztransfe.blogspot.com/2009/05/proyecto-de-

intercambiador-de-calor-de.html. Consulta: 17 de noviembre del 2014. 

 

1.2.2.2. Motor Triblender 

 

Es una máquina utilizada para realizar una mezcla homogénea, 

generalmente empleada en la industria de los alimentos. Esta máquina es manual, 

modelo CVHMA, 1996. Tiene una capacidad de 3 000 galones, un rango de 

presión de trabajo entre 14,7 lb/plg2 y 125 lb/plg2. 
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El Triblender que se reubicó es utilizado en pocas ocasiones, ya que ahora 

se cuenta con otro automático. 

 

Este se reubicará, ya que debe estar listo para utilizarse en caso que el otro 

necesite mantenimiento o falle. 

 

Figura 5. Diagrama motor Triblender 

 

 

 

 Fuente: Diagrama de motor Triblender. http://www.inoxpa.es/inoxview. Consulta: 15 de 

noviembre del 2014. 
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2. AHORRO ENERGÉTICO (FASE DE INVESTIGACIÓN) 

 

 

 

En este capítulo se tratará el ahorro energético en el proyecto de 

reubicación de equipos, en el área de dilución de azúcar y el cambio de 

lámparas que iluminan dicha área. Así como el consumo generado por las 

lámparas antiguas comparado con las actuales. 

 

2.1. Cálculo del consumo energético de lámparas incandescentes 

antiguas 

 

En el área de dilución de azúcar se encontraban 11 lámparas 

incandescentes, cuyo consumo es de 0,4 kW cada una. 

 

A continuación se realizará el cálculo del consumo anual (en quetzales) 

que generan las lámparas que se desinstalaron. 

 

          

                    
      

   
  

 

Calculando costo que genera cada lámpara por hora: 

 

      

   
          

    

 
 

 

 

 

 



8 
  

Cálculo de costo generado por cada lámpara en un año, dado que están 

encendidas 24 horas al día, los 365 días de la semana: 

    

 
                 

 

Costo generado por las 11 lámparas en un año: 

 

                            

   

2.2. Instalación de lámparas led 

 

Según la Norma DIN 5035, para trabajos visuales normales de tamaño 

medio y producción automatizada, es recomendable tener una iluminación de 

300  a 800 lux. 

 

Debido a que en el área de dilución de azúcar, no se realiza ninguna tarea 

fina, sino operación de maquinaria automatizada, se eligieron lámparas con una 

iluminación acorde a la norma mencionada. Esto para el buen desempeño de 

los operadores del área. 

 

Las lámparas led instaladas generan entre 154,1 lx a 315 lx a una altura 

de 5 m y en un diámetro de 907,13 cm. Tienen un ángulo de 84,42 de 

iluminación a esa altura, como se muestra en la figura 6. 

 

Dado que el área de dilución tiene medidas de 12 m x 15 m, tiene un área 

de 180 m2 a considerar para la iluminación. Por lo tanto se instalaron 

aproximadamente una lámpara cada 16,36 m2, un total de 11 lámparas. 

 

Esto se realizó, ya que el promedio de luxes es de 154,1 a 315 lx a 5 

metros del piso, y algunas áreas están a mayor altura o a menor altura. 
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Figura 6. Diagrama de iluminación de lámparas led 

 

 

Fuente: Diagrama de Iluminación lámparas led. http://light-

tec.com.gt/listado_productos_general.asp?clc=476. Consulta: 10 de enero del 2015. 
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Figura 7. Especificaciones de lámparas Led High Tec  

 

 

 

Fuente: Light Tec. Cuadro de especificaciones de lámparas Instaladas. http://light-

tec.com.gt/listado_productos_general.asp?clc=476. Consulta: 10 de enero del 2015. 
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2.3. Cálculo de consumo energético de lámparas led 

 

A continuación se realizará el cálculo del consumo en quetzales que 

generan las lámparas nuevas. 

         

                    
      

   
  

 

Calculando costo que genera cada lámpara. 

 

      

   
         

      

 
 

 

Cálculo de costo generado por cada lámpara en un año, dado que están 

encendidas 24 horas al día, los 365 días de la semana: 

 

      

 
                

 

Costo generado por las 11 lámparas en un año 

 

                          

 

2.4. Comparación de ahorro en uso de lámparas incandescentes y led 

 

Según los cálculos realizados en las secciones anteriores, el consumo 

antes del cambio de lámparas era Q66 528 al año. Este luego del cambio sería 

de Q16 632 al año. Por lo tanto el ahorro monetario que se generará en un año 

es de Q49 896. 
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Dado que las lámparas antiguas consumían 0,4 W y las actuales 

consumen 0,1 W, se redujo un 75 % de energía consumida. 
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3. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL 

 

 

 

En este capítulo se desarrollará la descripción de los trabajos realizados 

en la ejecución del proyecto en el área de dilución de azúcar. Así como los 

cálculos necesarios. 

 

3.1. Reubicación de equipos 

 

A continuación se describen los trabajos realizados en la reubicación de 

cada equipo. Este se encuentra ubicado dentro del área de dilución de azúcar y 

de las tuberías que transportan jarabe. 

 

3.1.1. Reubicación de extractores de pared 

 

Para el funcionamiento correcto de los extractores de pared se realizó el 

cálculo del caudal de aire que se requiere extraer. Se tomó en cuenta que su 

función en el área es: básicamente mantenerla ventilada para el trabajo de los 

operadores, la extracción del exceso de olor a azúcar y del calor que generan 

las máquinas. 

 

Se calculó el volumen del área de dilución de azúcar, tomando en cuenta 

que tiene como dimensiones 11 metros de largo, 7 metros de ancho y 8 metros 

de altura: 
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A este volumen normalmente se le resta un 30 %; este es el espacio que 

ocupan las máquinas que se encuentran en el interior del área. Sin embargo, 

debido a que en el área de encuentra un intercambiador de calor y un triblender 

automático, no se le restará tomando en cuenta el calor que generan. 

 

          

 

En promedio se calculó una extracción de 10 veces por hora del volumen 

del cuarto, por lo tanto se necesita extraer: 

 

                         ⁄  

                                  ⁄  

 

Por lo tanto se reinstalaron los 2 extractores cuyo caudal de extracción por 

minuto es de 60 m3/min. Estos extractores solo se encienden mientras hay 

actividad de producción de jarabe en el área. 

 

Los extractores instalados tienen 6 aspas cada uno, motor trifásico y una 

potencia de 1/3 hp, con una velocidad de 1 200 rpm. 

 

3.1.1.1. Fabricación de estructura en angular de 

hierro negro 

 

Debido a que los extractores tienen forma circular, se fabricó una 

estructura de hierro negro rectangular, de 3” x 3/16”, pintados de azul. Esto para 

que tengan una base en la cual funcionar incrustadas en la pared. 

  



15 
  

Estas estructuras fueron soldadas con soldadura eléctrica, ya que se trata 

de hierro negro, y no tienen contacto con ningún alimento, además de proveer 

un buen soporte a la pared. 

 

Se picó la pared para abrir los agujeros del tamaño necesario para 

trasladar los extractores. Los extractores fueron desconectados de su posición 

antigua y fueron instalados a 4,5 metros del suelo, según las especificaciones 

que se trataron en la sección 3.1.1. 

 

 

Figura 8. Agujero para extractor  

 

 

 

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S. A. 
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Figura 9. Extractores de pared reubicados  

 

 

 

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S. A. 

 

3.1.2. Reubicación de intercambiador de calor 

 

Se encuentra en el área de dilución de azúcar, es de tipo tubular, en el 

cual el vapor pasa por los tubos aumentando la temperatura del jarabe que 

pasa alrededor de ellos. Este es marca Neunkirchen ROHRE modelo 4329 y 

funciona a una presión de. 6,5 bar. 

 

Al intercambiador de calor ingresa el jarabe a una temperatura promedio 

de 25° C, para por los tubos de vapor realizando el intercambio de energía y 

sale a una temperatura de 40° C, para luego ser transportado por la tubería a 

las áreas de fabricación de bebidas carbonatadas. 
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3.1.2.1. Construcción de cimentación 

 

Dado que el intercambiador se movió a 1,5 metros a la izquierda, se 

destruyó la plataforma donde se encontraba, y se construyó otra plataforma de 

90 cm x 40 cm. Esta es fabricada de concreto, a la distancia indicada, para 

evitar cualquier deterioro por el vapor y jarabe a alta temperatura. Se deja un 

espacio para la tubería de descarga de condensado. 

 

 

Figura 10. Plataforma de concreto para intercambiador de calor  

 

 

 

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S. A. 
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3.1.2.2. Soldadura de tubería de vapor 

 

Para esto se utilizó soldadura TIG, y se unieron los tramos faltantes de 

tuberías para alcanzar la entrada y salida en el intercambiador de calor. 

En todo el trabajo se utilizó soldadura TIG debido a su gran resistencia a 

la corrosión, a altas temperaturas de trabajo y la ductilidad que presenta este 

sistema. Además que presenta más limpieza y mejor acabado. 

 

Figura 11. Intercambiador de calor reubicado  

 

 

 

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S. A.  

 

3.1.2.3. Reubicación de amortiguador de golpe de 

ariete 

 

El fenómeno del golpe de ariete consiste en la alternancia de depresiones 

y sobrepresiones debido al movimiento oscilatorio del agua en el interior de la 

tubería. Básicamente es una variación de presión, y se puede producir tanto en 

impulsiones como en abastecimientos por gravedad. Este fenómeno 
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generalmente ocasiona fallas en las tuberías o válvulas que se encuentran 

cerca. 

 

Debido al cambio brusco de dirección en la tubería de vapor sobre el 

intercambiador y al cierre rápido de la válvula de suministro de jarabe, fue 

necesaria la reubicación del amortiguador de golpe de ariete, junto con la 

tubería de vapor, e aislado de igual forma. 

 

Esta válvula evita que las tuberías de vapor colapsen debido a las altas 

presiones que se generan en el arranque o cuando se detiene el flujo. Funciona 

con una cámara de aire que es empujada con la presión excedente del fluido, 

esta genera una fuerza neta hacia arriba que vence el peso de la misma 

válvula, reduciendo así las fluctuaciones de presión. 

 

A continuación se muestra el cálculo de la sobrepresión que se produce 

en la tubería, de esta forma comprobar que la válvula instalada es la correcta y 

que tiene la capacidad de aliviar la sobrepresión generada. 

 

Para calcular la sobrepresión primero fue necesario calcular la velocidad 

de la onda de presión “c”, mediante la siguiente ecuación, propuesta en la 

referencia 16 de la bibliografía:  

  √
  

 [   
  

   
 
  ]

 

Donde:  

c = velocidad de la onda de presión (m/s)  

EB = módulo de elasticidad volumétrico del fluido (Pa) 

E = módulo elástico (módulo de Young) del material de la tubería (Pa)  

ρ= densidad del fluido (kg/m3)  
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d = diámetro exterior de la tubería (mm)  

e = espesor de la pared de la tubería (mm)  

 

Para el jarabe a una temperatura promedio de 35 °C el módulo de 

elasticidad volumétrico del fluido   =2120,48 MPa, el módulo de Young del 

acero inoxidable E=210 GPa, la densidad  =1050 kg/m3, el diámetro externo es 

de 88,90 mm y el espesor de pared es de 4,22 mm. 

  

  √

            

       [   
            

          
    
     ]

 

              

 

Luego se calculó el tiempo de propagación mediante la siguiente fórmula: 

 

  
  

 
 

 

Donde L es la longitud de la tubería. 

 

  
        

        
        

 

Debido a que el tiempo de propagación es menor a 1,66 se utiliza la 

siguiente ecuación (Allievi), para calcular el aumento de presión causado por el 

cierre de la válvula: 
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Para evitar inconvenientes por el golpe de ariete y debido a la velocidad 

de 0,66 m/s de propagación de onda, se indica que es una parada brusca de 

suministro. Es por esto que se reubicó la válvula amortiguadora de golpe de 

ariete con una capacidad de amortiguar una sobrepresión hasta de 30 kg/cm2. 

Además se recomienda un cierre lento de la válvula de suministro para reducir 

la sobrepresión en la tubería. 

 

Figura 12. Amortiguador de golpe de ariete  

 

 

 

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S. A. 
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3.1.3. Reubicación de ducha y lavaojos 

 

La ducha y lavaojos utilizadas, en caso de que cualquier sustancia caiga 

sobre algún trabajador, se movió junto a la nueva ubicación del motor triblender, 

utilizando para su movimiento sodadura TIG. 

 

La ducha consiste en una manija que se jala hacia abajo, haciendo caer 

un flujo abundante de agua. 

 

El lavaojos, tiene un sistema de accionado por pie, y cuenta con un líquido 

especial que evitará cualquier daño mayor en los ojos, en caso de ser 

afectados. 

 

Figura 13. Ducha y lavaojos reubicados 

 

 

 

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S. A. 

 

3.1.4. Extracción de filtro H&K de agua 

 

Este filtro de agua se encontraba en desuso, debido a los cambios que 

hubo en la filtración de agua. Ahora se realiza esta tarea en un área específica, 
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en la cual se filtra toda el agua que se utiliza en los procesos de cervecería y 

salvavidas. 

 

Debido a esto y a la necesidad de espacio en el área de dilución de azúcar 

fue necesario su desmontaje y extracción para almacenarlo en la bodega. 

 

Para esto se soldó un tubo a su base y se extrajo, por medio de un 

agujero, que se hizo en la pared, como se muestra en la siguiente descripción. 

 

3.1.4.1. Fabricación y soldadura de base de hierro 

negro para extracción 

 

Se cortó un tubo de hierro negro de 3” y se utilizó soldadura eléctrica para 

unirlo a las bases del filtro. Esto a manera de no tener contacto con el interior 

del tanque y evitar cualquier contaminación. 

 

Figura 14. Tubo de hierro negro  

 

 

 

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S. A.  
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3.1.4.2. Extracción de filtro  

 

Para extraer el filtro se abrió un agujero en la pared de 6 metros de altura 

y 3 metros de largo. Se utilizó un montacargas para levantarlo por las bases 

previamente soldadas. Se verificó que todos los operadores utilizaran lentes y 

casco de seguridad y se trasladó al almacén de segunda. 

 

Figura 15. Agujero para la extracción de filtro 

 

 

 

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S. A.  

 

3.1.5. Movimiento de paneles distribuidores de tuberías 

 

El panel que distribuye el jarabe a los tanques de almacenado, está hecho 

con lámina de acero inoxidable de 1/4”. Fue movido junto con sus soportes a 

1,5 m, además de las 8 tuberías que están unidas a él. Para esto se cortó la 

unión de las tuberías al panel. En las nuevas uniones se utilizó soldadura TIG y 

por último se realizó pasivado en las tuberías. 
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Figura 16. Panel distribuidor de tuberías 

 

 

 

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S. A. 

 

3.1.5.1. Fabricación de nuevo panel distribuidor de 

tuberías 

 

No fue necesario fabricar un nuevo panel, ya que el antiguo se 

encontraba en buenas condiciones y se reutilizó.  Esto para ahorro de recursos. 
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3.1.6. Reinstalación de motor Triblender 

 

Esta máquina fue reinstalada y reubicada con el fin de ser una opción en 

caso que el triblender automático no pueda utilizarse por cualquier 

circunstancia. 

 

3.1.6.1. Cimentación para motor triblender 

 

Esta máquina solo se utiliza en ocasiones especiales, ya que no está 

automatizado. Por lo tanto, se movió a donde se encontraba la ducha lavaojos, 

anclando la base de acero inoxidable al piso. 

 

Se instaló el motor a la base y se realizó la conexión a la acometida 

eléctrica que se encuentra en el área de dilución de azúcar. 

 

Por último se soldaron las tuberías de acero, listo para ser utilizado. 

 

Figura 17. Motor Triblender reubicado 

 

 

 

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S. A.  
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3.2. Instalación de nueva tubería 

 

La producción en las áreas que utilizan jarabe, están en constante trabajo. 

Por ello fue necesario primero instalar la tubería de la nueva ruta y luego 

desmontar la anterior. Las características de la nueva ruta son similares a la 

que se tenía antes, por lo cual solo fue necesario el cálculo de la cantidad de 

soportes y las propiedades que deberían tener. 

 

3.2.1. Diámetro de tubería de jarabe 

 

Dado que las tuberías a cambiar transportan jarabe caliente se eligió una 

tubería de 3”. Esto para lograr un flujo laminar en toda la trayectoria y hacerla 

coincidir con el resto de la línea de tuberías. Permitiendo con ello, que los tubos 

puedan ser aislados de forma correcta para evitar pérdidas de calor y con esto 

endurecimiento de jarabe. 

 

Figura 18. Tubos de acero inoxidable 

 

 

 

Fuente: Tubos de acero inoxidable. http://www.ferrospoch.com/es/productos/acero-inoxidable-

tubos.html. Consulta: 24 de noviembre 2014. 
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3.2.2. Cálculo para instalación de soportería 

 

Para instalar las 4 tuberías nuevas se hizo el cálculo de fuerzas 

involucradas la estructura. 

 

La nueva ruta de tuberías consiste en 5 tramos de 6 metros cada una. 

Para esto se tomó en cuenta el peso de la tubería llena de jarabe, el 

aislamiento, y el peso de la estructura. Esto con el fin de encontrar los tornillos 

adecuados para anclar a la pared de concreto la estructura que soportará las 

tuberías. 

 

 Peso de cada tubería de acero inoxidable de 6 metros= 5 550,72 N 

 Peso de aislamiento de 6 metros de longitud= 53,34 N 

 

 Peso del jarabe que cabe en un tramo de tubería= 16 441,36 N 

 Peso de cada patín= 55 N 

 Peso estructura acero inoxidable= 120 N 

 

Se calculó el peso total, para luego calcular el torque que deberían soportar 

los tornillos. Esto debido a que los 5 tramos tienen las mismas características, 

se analizó de igual forma para los 5 soportes instalados: 

 

                                            

 

El peso anterior se multiplica por cuatro, debido a que en cada soporte 

van apoyadas 4 tuberías con las mismas características. 
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Al peso anterior se le sumó el peso de la estructura que sostiene las 

tuberías: 

 

                                  

 

Se calculó el momento de torsión tomando en cuenta el peso total que 

soportaría cada estructura, ubicado en el medio de la misma, de la siguiente 

forma: 

 

Figura 19. Diagrama de estructura instalada 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD. 

 

                                

                   

 

 

d= 0,38 m 

W= 88,52 kN 
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3.2.3. Selección de pernos para anclaje de soportes 

 

A continuación se presentan las tablas con las características de los 

pernos disponibles en acero inoxidable. Esto para el anclaje de los soportes de 

tuberías. Todos los elementos fueron elegidos de acero inoxidable. 
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Tabla I. Tabla de información sobre instalación de pernos 

 

 

 

Fuente: Strong-Tie Company Inc. http://www.strongtie.com/ftp/catalogs/C-SAS-2012SP/C-SAS-

2012SP.pdf. Consulta: 10 de junio del 2014. 
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Tabla II. Datos de diseño de resistencia a la tensión 

 

 

 

Fuente: Strong-Tie Company Inc. http://www.strongtie.com/ftp/catalogs/C-SAS-2012SP/C-SAS-

2012SP.pdf. Consulta: 10 de junio del 2014. 
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Tabla III. Datos de diseño de resistencia al corte 

 

 

 

Fuente: Strong-Tie Company Inc. http://www.strongtie.com/ftp/catalogs/C-SAS-2012SP/C-SAS-

2012SP.pdf. Consulta: 10 de junio del 2014. 
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3.2.4. Instalación de soportería de tubería 

 

De acuerdo con los cálculos y tablas anteriores  se eligieron tornillos de 

5/8” de diámetro con una longitud de 6” de rosca ordinaria. Para cada soporte 

se instalaron 8 tornillos, 4 arriba y cuatro abajo. Cada tornillo fue empotrado a 5 

1/8” en el concreto de la pared. 

 

Las características de elemento son: 

Límite de fluencia 82 000 Lb/pulg2. 

Resistencia a la tensión: 17 930 Lb 

Resistencia al corte: 10 760 Lb 

Resistencia a la torsión: 4 000 Lbft 

 

Dado que la torsión generada por los soportes y tuberías es de 24 826,31 

Lb ft y se instalaron 8 tornillos por cada soporte, se calcula una resistencia total 

a la torsión de 32 000Lbft, lo que hace una instalación segura. 
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Figura 20. Tornillos anclados a la pared 

 

 

 

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S. A.  

 

3.2.5. Anclaje de tuberías 

 

Para la selección de patines se realizó el cálculo del peso que debe 

soportar cada uno, incluyendo la tubería, el aislamiento y el jarabe. Se 

consideró la tubería llena en su totalidad, para cuando así sea. 

 

                                

                                                  

 

En la siguiente imagen se muestra el tipo de patines que se utilizó para la 

instalación y la tabla de características de estos elementos. 
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Tabla IV. Tabla de carga admisible en patines 

 

 

 

Fuente: Lisega. http://www.lisega.de/downloads/esp/pg4_esp.pdf. Consulta: 10 de junio del 

2014. 

  

Figura 21. Diagrama de patines instalados 

 

 

 

Fuente: Lisega http://www.lisega.de/downloads/esp/pg4_esp.pdf. Consulta: 10 de junio del 

2014. 
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Para el soporte de tuberías se utilizaron patines de acero inoxidable como 

se muestra en la figura 25. Estos son ideales para los sistemas de tuberías de 

disposición horizontal, la instalación de la tubería sobre los patines se realizó 

con teflón (PTFE). Con esto se optimiza en un 80 % la carga permitida, ya que 

evitará que la vibración en la tubería cause algún inconveniente. 

 

Figura 22. Soporte y patines instalados 

 

 

 

Fuente: Exterior del área de fermentación cerveza, Cervecería Centroamericana S. A. 

 

3.2.6. Selección de tipo de acero inoxidable para  transporte 

de alimentos 

 

Se eligió acero inoxidable 304 para los tubos que transportan el jarabe, ya 

que tiene buenas características para la soldadura, no requiere recocido luego 
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de soldarse. Este tiene muy buena resistencia a la corrosión hasta 925 °C en 

servicio continuo. 

 

Este acero cumple con la Norma ASTM A276 que rige los productos en 

barras y perfilados de acero inoxidable y resistente al calor. 

 

Además se eligió, ya que está regido por la Norma Coguanor NTG/ISO 

22000, que garantiza la inocuidad de los alimentos en la industria. En el área de 

anexos se encuentra la información acerca de la Norma Coguanor e ISO 22000. 

 

Características mecánicas del acero inoxidable: 

Resistencia a la fluencia 310 MPa (45 KSI)  

Resistencia máxima 620 MPa (90 KSI)  

Elongación 30 % (en 50mm)  

Reducción de área 40 %  

Módulo de elasticidad 200 GPa (29 000 KSI)  

 

Algunas de las propiedades químicas del acero inoxidable 304 son: 

 

0,08 % C mín  

2,00 % Mn  

1,00 % Si  

18,0 – 20,0 % Cr  

8,0 – 10,5 % Ni  

0,045 % P  

0,03 % S  
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Figura 23. Nuevos tubos de acero inoxidable 

 

 

 

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S. A.  

 

3.2.7. Instalación de tubería de acero inoxidable 

 

La instalación de tuberías tuvo que ser programada y sincronizada con el 

paro en la producción de refrescos, ya que se requería cortar el flujo de jarabe 

que va del área de dilución de azúcar al área de preparado. 

 

Las tuberías de 3” de diámetro se instalaron en la parte exterior del área 

de fermentación, apoyadas en la soportería previamente instalada, dado que la 

tubería es de acero inoxidable, se utilizó soldadura TIG para la unión.  
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Figura 24. Nueva ruta de tubería para jarabe 

 

 

 

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S. A.  

 

3.2.7.1. Pasivado de tubería instalada 

 

El pasivado se realizó para formar una película protectora, con ácido 

nítrico al 3 % elevándolo a 60 °C recirculando por 30 minutos en las 4 tuberías 

instaladas. Se forma así un proceso electroquímico para evitar la interacción 

entre el jarabe y cualquier agente externo, protegiendo las tuberías de la 

corrosión y limpiando cualquier impureza que haya dejado la soldadura TIG. 

 

Figura 25. Pasivado de tuberías 

 

 

 

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S. A. 
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3.2.7.2. Aislamiento de tuberías 

 

Debido a que el jarabe debe transportarse a 40 °C, arriba de la 

temperatura ambiente, es necesario el aislamiento de la tubería. También el del  

intercambiador de calor, para tener la menor pérdida de energía y así lograr un 

proceso más eficiente. 

 

Para insular las tuberías se eligió fibra de cerámica,  también llamada fibra 

cerámica refractaria (FCR). Se elabora a base de sílice y óxido de aluminio 

fundido y puede llevar otros óxidos (circonio, hierro, magnesio) en cantidades 

minoritarias. Estas fibras presentan una elevada resistencia a las temperaturas 

más altas, donde las lanas de aislamiento (lana mineral y fibra de vidrio) no son 

eficaces. 

 

La fibra de cerámica fue elegida ante otros aislantes térmicos debido a las 

siguientes propiedades: 

 

      Tienen una alta resistencia a la corrosión 

      Su nivel de reflexión del calor es alto 

      Absorben el sonido 

      Resiste muy bien la manipulación 

      Almacenan muy poco calor 

      Al igual que las fibras, tienen muy baja conductividad térmica 

      Tienen baja densidad 

      Se fabrican con un alto grado de pureza química 

      Resisten muy bien el choque térmico 

 

Las propiedades hacen ideal este material, debido a que las tuberías son 

transportadas por cargadores tanto en interior como en el exterior. Por lo tanto 
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no debían aportar gran carga a la estructura que la transporta. En la tabla I se 

muestra el espesor mínimo de aislamiento dependiendo de la temperatura a la 

que se exponga la tubería. 

 

Tabla V. Espesores mínimos de aislamiento (mm) de tuberías y     

...........................,accesorios que transportan fluidos calientes que.............. 

discurren por el exterior de edificios.......... 

 

Diámetro exterior 
(mm) 

Temperatura máxima del fluido (ºC) 

40...60 > 60...100 > 100...180 

D £ 35 25 25 30 

35 < D £ 60 30 30 40 

60 < D £ 90 30 30 40 

90 < D £ 140 30 40 50 

140 < D 35 40 50 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la tabla II se muestra la conductividad térmica de la fibra de cerámica a 

diferentes temperaturas. Esta será útil para calcular el espesor a utilizar. 

 

Tabla VI. Conductividad térmica de fibra de cerámica 

 

Características 64 kg/m3 96 kg/m3 128 kg/m3 

Conductividad térmica - 100 ºC 0,06 W/mK 0,05 W/mK 0,05 W/mK 

Conductividad térmica - 200 ºC 0,07 W/mK 0,06 W/mK 0,06 W/mK 

Conductividad térmica - 400 ºC 0,12 W/mK 0,11 W/mK 0,10 W/mK 

Conductividad térmica - 600 ºC 0,20 W/mK 0,16 W/mK 0,15 W/mK 

Conductividad térmica - 800 ºC 0,30 W/mK 0,23 W/mK 0,20 W/mK 

Conductividad térmica - 1000 ºC 0,43 W/mK 0,32 W/mK 0,27 W/mK 

Resistencia a la tracción: 0,40 kg/cm2 0,80 kg/m2 1,05 kg/m2 

 

Fuente: elaboración propia. 
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A continuación se realizan los cálculos para la elección del espesor ideal,  

para la manta de fibra de cerámica. Se toma en cuenta que la densidad que se 

utilizará es de 65 kg/m3 debido a que las temperaturas de la tubería no superan 

los 100 °C. 

 

El espesor del aislamiento a utilizar se calculó con base en la ecuación: 

  

  
 

 
*    (

 

    
   

         

 
)   + 

 

Donde: 

D= diámetro exterior de la tubería. 

    = Conductividad térmica de referencia 0,04 W/m°K 

   = Conductividad térmica del material usado 

     = Espesor mínimo de referencia 

 

Calculando: 

  
    

 
[    (

    

    
   

          

    
)   ] 

           

 

Convirtiendo a pulgadas: 

          
      

       
                

 

Por lo tanto la manta de fibra de cerámica utilizada para aislar la tubería 

de jarabe fue de 2 pulgadas según los cálculos realizados. 
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Figura 26. Tuberías de jarabe aisladas 

 

 

 

Fuente: Fábrica de Bebidas Salvavidas S. A. 

 

Figura 27. Tuberías aisladas 

 

 

 

Fuente: Cervecería Centroamericana S. A. 
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3.3. Seguridad industrial 

 

Durante la ejecución de trabajos de soldadura, movimiento de máquinas y 

cambio de tuberías, se tomaron las medidas necesarias para que los técnicos 

trabajaran de la forma más segura posible. 

 

3.3.1. Equipo de protección para soldaduras TIG y eléctrica 

 

Para todos los trabajos de soldadura se utilizó el equipo de protección 

adecuado: 

 Careta 

 Gabacha 

 Guantes 

 Arnés, en los trabajos de soldadura de tubería elevada 

 Botas industriales 

 

3.3.2. Equipo y cuidados para la extracción de filtro de  agua 

 

Para la extracción del filtro de agua H&K se soldó uniendo las patas del 

mismo con un tubo de hierro negro,  ya que en esta parte no existe riesgo de 

contaminación con el tanque. 

 

Luego, se extrajo por un boquete realizado en la pared con un 

montacargas, que elevó  el filtro por las bases fabricadas. 
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3.4. Instalación de nueva acometida eléctrica 

 

Debido a los cambios realizados en el área, se aprovechó para instalar una ruta 

completa de cableado eléctrico y una nueva acometida, ya que la posición 

anterior no funcionaría. 

 

3.4.1. Instalación de soportes para tubería de cableado 

eléctrico 

 

La soportería instalada para la tubería que conduce el cableado eléctrico 

es de acero inoxidable. También, dado que están sometidas a las mismas 

condiciones que las de jarabe. 

 

3.4.2. Instalación de tubería para cableado eléctrico 

 

La tubería para el cableado eléctrico de igual forma fue instalada, de acero 

inoxidable. Esto para evitar el deterioro interno por encontrarse en el exterior. 

 

Se ancló con patines de acero inoxidable. 
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Figura 28. Tubería exterior para cableado eléctrico 

 

 

 

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S. A. 

 

3.5. Desmontaje de la tubería antigua 

 

Todas las piezas y tuberías de la ruta antigua siguen estando en buen 

estado, por lo cual se desmontaron con la intención de utilizarlas como 

repuestos o reubicación en otra área. 

 

3.5.1. Corte y desmontaje de tubería antigua 

 

La tubería fue cortada en tramos de 6 metros, para su almacenamiento en 

bodega, y se le realizó el proceso ZIP antes de su desmontaje, para evitar 

cualquier contaminación. 
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3.5.2. Desinstalación de soportes y cargadores 

 

Se desmontaron los patines que sujetan las tuberías, desatornillándolos 

para luego quitarlas. De igual forma se desmontó de las paredes los soportes y 

se almacenaron en la bodega. 

 

Figura 29. Tubería antigua 

 

 

 

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S. A. 

 

 

 

3.6. Cronograma de actividades 

 

A continuación se muestra el cronograma de las actividades que se 

realizaron, por cada semana, de los meses durante los que se realizó el 

proyecto. 
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Tabla VII. Cronograma de actividades 

 

 

 

Fuente: elaboración entre IERCI y Fábrica de Bebidas Salvavidas S. A. 
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4. FASE DE DOCENCIA 

 

 

 

Para el correcto funcionamiento del área de dilución de azúcar e 

información de los operadores se realizó una capacitación para dar a conocer 

los cambios realizados. 

 

4.1. Clase magistral a personal 

 

En una capacitación donde se juntó a todo el personal, mecánicos, 

operadores y electricistas del área, se explicó la nueva ruta de tuberías de 

jarabe y las conexiones correspondientes en el panel distribuidor de tuberías. 

 

Además se mostró la nueva acometida eléctrica que se instaló y sus 

futuros usos en el área de dilución de azúcar. 

 

4.2. Diagrama de nueva ruta de tuberías 

 

En este diagrama se muestra la nueva línea de tuberías comparada con la 

antigua. 
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Figura 30. Diagrama de nueva tubería 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD.
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CONCLUSIONES 

 

 

1. Se reubicó el Triblender e intercambiador de calor ubicado en el área de  

dilución de azúcar, dejando libre el espacio donde se planea correr la 

pared y así ampliar el área de tanques de fermentación. 

 

2. La extracción del filtro H&K en desuso, permitió disponer de más espacio 

en el área de dilución de azúcar y mejor iluminación, y permitirá instalar 

alguna máquina si es necesaria en el futuro. 

 

3. El cambio de rutas de tuberías de jarabe dejó el espacio libre para la 

ampliación del área de tanques de fermentación. Junto con esto se dejó 

disponible la tubería antigua en caso de necesitarlas posteriormente. 

 

4. Se aplicó el proceso llamado pasivado a la tubería, permitiendo limpiarla 

de cualquier impureza que haya dejado la soldadura, también se aisló 

correctamente, con esto se evitará la pérdida de energía del proceso y 

lograr que todo el proceso sea óptimo. 

 

5. La acometida eléctrica permitió que existiera otra fuente de energía en el 

área de dilución de azúcar y según los cálculos realizados se espera que 

en un año se ahorren Q 49 896,00 en iluminación de dicha área. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

Al jefe de planta: 

 

1. Mantener actualizada la comunicación entre las áreas involucradas en 

trabajos similares para que, de esta manera, todos estén enterados de 

los cambios que dependen de la producción y así hacer más eficiente el 

tiempo de movimiento de tuberías o equipos. 

 

Al jefe de mantenimiento: 

 

2. Establecer relación entre operadores del área y equipo de trabajo 

subcontratado, de esta forma pueden resolver algún inconveniente o 

necesidad que se presenten y así realizar en menos tiempo los 

trabajos. 

 

3. Revisar el pedido de materiales a utilizar, antes de la compra, con esto 

se logrará reducir al mínimo los cambios y cualquier inconveniente 

acerca de los tiempos de trabajo. 

 

4. Revisar periódicamente los trabajos realizados para hacerlos concordar 

con las actividades programadas en el cronograma. 
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ANEXOS 

 

 

Anexo 1: Tabla de especificaciones de tipos de acero inoxidable, para la 

elección de los tubos utilizados en el proyecto. 

 

Tabla de Especificaciones 

Nº DE 
ESPECIFICACIÓN 

Título Objeto 

A.213 

Tubos de acero inoxidable 
austenítico y ferrítico son 
soldadura, para calderas, 
sobrecalentadores e 
intercambiadores de calor. 

Tubos de 1/2 a 5" OD. 
Y grueso de pared de 0.035" 
a 0.050". 

A.249 

Tubos de acero inoxidable 
austenítico soldados, sin 
aportación de material, para 
calderas, sobrecalentadores, 
intercambiadores de calor 
condensadores. 

Tubos de presión, 
fabricados con aceros 
inoxidables austeníticos 
tipos: 304, 304H, 305, 309, 
310, 316, 316H, 316L, 317, 
321, 321H, 347, 347H, 348, 
348H. 

A.268 
Tubos de acero inoxidable 

ferrítico sin costura o soldados, 
para servicios generales. 

Comprende seis 
calidades de tubos de acero 
inoxidable para empleos 
generales de resistencia a la 
corrosión y servicio a alta 
temperatura tipos: 329, 405, 
409, 410, 430, 430M1, 443 y 
446.  

A.269 

Tubos de acero inoxidable 
austenítico sin costura o 
soldados, para servicios 
generales. 

Comprende ocho 
calidades de tubos de acero 
inoxidable austenítico 
resistencia a la corrosión 
general y servicio a  alta 
temperatura tipos: 304, 
304L, 316, 316L, 321, 347. 
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Continuación del anexo 1: 

 

 
Fuente: http://www.alinox.es/alinoxweb/inoxidables/5/14/37/0/especificaciones.html 

A.270 

         Tubos de acero inoxidable 
austenítico sin costura o 
soldados, para servicios 
sanitarios. 

Comprende tubos de acero 
inoxidable austenítico para empleo 
en la industria lechera y de 
alimentación en medidas hasta 4" 
(100 mm.) inclusive de diámetro 
exterior. 

A.271 
Tubos de acero inoxidable 

cromo-níquel, austenítico sin 
costura para refinerías 

Alambiques para servicio de 
refinerías. 

A.312 

Tubos (Pipe) sin costura o 
soldados sin material de 
aportación de acero inoxidable 
austenítico, para altas 
temperaturas y utilizaciones 
anticorrosivas. 

Tubo (Pipe) acero inoxidable 
austenítico para servicio general a 
altas temperaturas y resistentes a la 
corrosión. Comprende quince 
calidades 304, 304H, 304L, 309, 
310, 316, 316H, 316L, 317,  321H, 
347, 347H 348, 348H.  

A.358  

Tubos (Pipe) de acero 
cromo-níquel austenítico, 
fabricados por soldadura de 
electrofusión para empleos a 
altas temperaturas. 

Para resistencia a la corrosión 
y servicio a altas temperaturas 
normalmente para diámetros 
nominales no menores de 8" 
(219.07 mm.) 

A.376 

Tubos (Pipe) de acero 
inoxidable austenítico sin 
costura, para altas temperaturas 
y centrales térmicas. 

Tubos para centrales térmicas 
sin limitación de diámetros. 

A.409 

Tubos (Pipe) de acero 
inoxidable cromo-níquel 
austenítico soldados, de gran 
diámetro exterior y pequeño 
espesor de pared, para empleos 
de resistencia a la corrosión  

Diámetro nominal de 14 a 30 
pulgadas (356 a 762 mm.) en 
Schedule-5S y 10S. 

A.554 
Tuberías mecánicas de 

acero inoxidable soldadas 

Comprende dieciséis 
calidades para aplicaciones 
mecánicas. Redondos, cuadrados, 
rectángulos y formas especiales. 
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Anexo 2. 

 

ISO 22000. La norma ISO-22000 Gestión de la Inocuidad de los alimentos 

define y especifica los requerimientos para desarrollar e implementar un 

sistema de Gestión de Inocuidad de los alimentos, con el fin de lograr una 

armonización internacional que permita una mejora de la seguridad alimentaria 

durante el transcurso de toda la cadena de suministro. 

 

COGUANOR. De conformidad con lo que establece el artículo 1 del 

Decreto No. 1523, la Comisión Guatemalteca de Normas -COGUANOR- es el 

Organismo Nacional de Normalización, adscrito al Ministerio de Economía, lo 

cual se ratifica en el Decreto No. 78-2005, Ley del Sistema Nacional de la 

Calidad. La principal función de COGUANOR es desarrollar actividades de 

Normalización que contribuyan a mejorar la competitividad de las empresas 

nacionales y elevar la calidad de los productos y servicios que dichas empresas 

ofertan en el mercado nacional e internacional. Su ámbito de actuación abarca 

todos los sectores económicos. Las normas técnicas que COGUANOR elabora, 

publica y difunda, son de observancia, uso y aplicación voluntarios. 

 

NORMA COGUANOR NTG/ISO 22000: Sistema de gestión de la 

inocuidad de los alimentos. 

 

Requisitos para toda organización en la cadena alimentaria. 

 

Esta Norma especifica requisitos para un sistema de gestión de la 

inocuidad de los alimentos cuando una organización en la cadena alimentaria 

necesita demostrar su capacidad para controlar los peligros relacionados con la 
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inocuidad de los alimentos con el objeto de asegurar que el alimento es inocuo 

en el momento del consumo humano.  

Es aplicable a todas las organizaciones, independientemente de su 

tamaño, que estén involucradas en cualquier aspecto de la cadena alimentaria y 

deseen implementar sistemas que proporcionen de forma coherente productos 

inocuos. Los medios para alcanzar cualquier requisito de esta Norma se pueden 

obtener a través del uso de recursos internos o externos.  

 

Esta Norma especifica requisitos que le permiten a una organización:  

a) Planificar, implementar, operar, mantener y actualizar un sistema de 

gestión de la inocuidad de los alimentos destinado a proporcionar productos 

que, de acuerdo a su uso previsto, sean inocuos para el consumidor,  

b) Demostrar conformidad con los requisitos legales y reglamentarios 

aplicables de la inocuidad de los alimentos,  

c) Evaluar y valorar los requisitos del cliente y demostrar conformidad con 

aquellos requisitos del cliente mutuamente acordados que se refieren a la 

inocuidad de los alimentos, con el objeto de aumentar la satisfacción del cliente,  

d) Comunicar eficazmente los temas referidos a la inocuidad de los 

alimentos a sus proveedores, clientes y partes interesadas pertinentes en la 

cadena alimentaria,  

e) Asegurar que la organización es conforme con la política declarada de 

inocuidad de los alimentos,  

f) Demostrar tal conformidad a las partes interesadas pertinentes, y  

g) Buscar la certificación o registro de su sistema de gestión de la 

inocuidad de los alimentos por un organismo externo. 

- Evaluación. 

- Declaración de conformidad con esta Norma.  
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Todos los requisitos de esta Norma son genéricos y están previstos para 

ser aplicables a todas las organizaciones en la cadena alimentaria 

independientemente de su tamaño y complejidad. Esto incluye organizaciones 

directa o indirectamente involucradas en una o más etapas de la cadena 

alimentaria. Las organizaciones que están directamente vinculadas incluyen, 

pero no se limitan a, productores de alimento para animales, cosechadores, 

agricultores, productores de ingredientes, fabricantes de alimentos, vendedores 

minoristas, servicios de preparación de alimentos y abastecedores de comida 

por encargo (catering), organizaciones que proporcionan servicios de limpieza y 

desinfección, transporte, almacenamiento y distribución. Otras organizaciones 

que están indirectamente involucradas incluyen, pero no se limitan a, 

proveedores de equipos, agentes de limpieza y desinfección, material de 

empaque, y otros materiales en contacto con los alimentos.  

 

Esta Norma permite a la organización, ya sea pequeña o poco 

desarrollada (por ejemplo una pequeña granja, un pequeño distribuidor de 

empaques, un vendedor minorista o un punto de venta de alimentos), 

implementar una combinación de medidas de control desarrollada 

externamente.  

 

NOTA en la Norma COGUANOR/NTGISO/TS 22004 se brinda orientación 

sobre la aplicación de esta Norma. 
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Anexo 3. Características de las lámparas incandescentes desinstaladas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: empresa Hubell.  
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Anexo 4. Hoja de especificaciones de lámparas led. 

 

 

Fuente: empresa Light Tec. 

  



68 

Anexo 5. Diagrama de iluminación de lámparas led, según la distancia vertical. 

Fuente: empresa Light Tec. 
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Anexo 6. Curva de iluminación de lámparas Led High Tec. 

 

Fuente: empresa Light Tec. 
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Anexo 7. Diagramas de intensidad de iluminación de lámparas Led. 

Fuente: empresa Light Tec.  
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Anexo 8. Curva fotométrica de lámparas led instaladas. 

Fuente:empresa Light Tec. 
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