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LA CARGA ME ATA A LA CADENA

C
on el presente número continuamos dando importancia a todos los 

detalles que involucran las empresas de nuestros afiliados y es por 

ello que dedicamos este ejemplar al cálculo y manejo de la carga 

térmica,  desde el momento en que iniciamos el proyecto y logramos 

finalmente trasladar esos productos atados a lo que se conoce como la Cadena 

de Refrigeracion.  No resulta fácil realizar un cálculo correcto de lo que es la carga 

térmica en sí, ya que involucra una serie de factores que nos llevan a ser exitosos 

hasta el momento en que esos productos llegan al consumidor final con calidad y 

sin disminución de su cantidad. 

Una carga térmica bien estimada incluye, entre otras cosas, las condiciones  de 

conservación y/o congelación del producto, la temperatura, la humedad, el alma-

cenaje, la frecuencia con que abriremos o cerraremos las cavas de almacenamien-

to (rotación de producto)  y muchos otros factores que por lo especifico de cada 

uno tendrán sus características propias.

Factor de gran interés y que puede ser pasado por alto es el transporte de esa 

carga en condiciones optimas; lo propio ha de ser que esa carga que forma parte 

de la cadena de frio viaje en vehículos higiénicamente preparados,  que se garanti-

ce la funcionabilidad constante del sistema de refrigeracion (evaporador y conden-

sador); el menor número de aperturas innecesarias  y un adiestramiento eficiente 

al personal encargado de manipular los productos. y algo nuevo que se incorpora 

es la permisología existente motivado al traslado de sustancias  que degradan el 

ambiente (entiéndase gases refrigerantes) según el RASDA.

Venacor dispone de empresas y profesionales capacitados para la orientación 

exitosa en lo que es el transporte de productos en condiciones idóneas  para per-

mitir que gobierno y empresa privada puedan realizar  la simbiosis ideal en la 

alimentación de nuestro gran país, Venezuela.

VENACOR 

Editorial

@Venacor

@RevistaVenacor
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Periodo 2013-2015
Elegida Nueva Junta Directiva Venacor

NOTI VENACOR

Presidente:
1er.Vicepresidente:

2do.Vicepresidente:
Tesorero:

Secretario:
Directores:

Comisario:
Director Ejecutivo:

Secretaria:

Hermes Roberto Isea   
Luis Canto Martín
Alejandro García  
Alírio Rivas   
José Antonio Pérez  
Omar Montaño
Roxana Catalán  
Mihai Bogza
Wolfang Friedel   
Demetrio Viejo   
Luis Ramirez   
José  Salcedo   
Lic. Oswaldo Flores
Sr. Erich Hartkopf Acevedo
Sra. Hilda Nuñez

El pasado miércoles 31 de Octubre del presente año 
fue elegida la Junta Directiva que estará al frente de 
nuestra Cámara por los próximos dos (02) años. La 

misma será liderizada por el Ing. Hermes Roberto Isea, en 
la Presidencia de VENACOR. A todos los miembros de la 
nueva Junta Directiva les deseamos el mayor de los éxitos 
en esta nueva etapa, la cual está llena de retos a enfren-
tar, para lo cual desde esta humilde tribuna estamos des-
de ya listos a prestar la mayor colaboración para el logro 
exitoso de todos los objetivos que se planteen.

Cabe destacar que, apegados a los nuevos estatutos 
aprobados en la anterior Asamblea Ordinaria de la cá-
mara, en esta sesión se nombró al Lic. Oswaldo Flores 
para ocupar el cargo de Comisario en la nueva Junta 
Directiva, a quien también le damos la más cordial bien-
venida y le deseamos el mayor de los éxitos en el cargo 
que su persona estrena en VENACOR.
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NOTI VENACOR

Se Inaugura 

Primera tienda venezolana que usa 
congelación por CO2

Automercados Plaza’s son los pioneros en la instalación de una tienda que 
utiliza esta tecnología. En su más reciente sucursal, ubicada en Los Chagua-
ramos, ha decidido cambiar las reglas del juego y establecer un hito para la 

congelación en Venezuela. El CO2 es el refrigerante estrella de la nueva tendencia 
ecológica en el área de la refrigeración gracias a su carácter natural, ya que forma 
parte natural de los procesos del planeta, por lo que su liberación al ambien-

Responsabilidad 
Social Empresarial
Venacor entregó donativos a 
instituciones de salud  infantil: Hospital 
de Niños J.M. de los Rios y Fundanica.

Venacor, representada por su presidente, el Ing. Higgins Patiño hizo 
entrega de sendos Donativos al Hospital de Niños J.M.de los Rios, y a 
FUNDANICA. Institución ambas emblemáticas en la atención médica 

a la población infantil.
El Hospital de Niños J.M de Los Rios  desde su fundación en el año 1.937 
atiende a niños y adolescentes en diversas áreas y especialidades médicas, 
siendo el Área de Quemados una de las más demandadas por su alta 
especialización y gran calidad en la atencio´n del recurso humano que 
allí llabora.   Recibió el Donativo el Dr. Huniades Urbina-Medina, Direc-
tor General del centro hospitalario, quien agradeció a VENACOR haberlos 
considerado para ser acreedores del mencionado aporte.
FUNDANICA, Fundación de Ayuda al Niño con Cancer del Estado Carabo-
bo recibió un aporte económico para apalancar al encomiable labor de 
atender a la población de bajos recursos del estado Carabobo afectados 
por el cáncer.  Fundanica es una institución sin fines de lucro, que nació en 
1995, a partir de la iniciativa de la Dra. Teresa Vanegas, Médico Oncólogo 
Pediatra y del esfuerzo de un grupo de padres que compartían la experien-
cia de haber tenido un hijo con cáncer. 
Fundanica ha asumido la responsabilidad, con dedicación y compromiso, 
de mejorar la calidad de vida de niños y adolescentes con cáncer en la 
región Central. Atiende en promedio 200 pacientes por año, en su mayoría 
referidos del Hospital Universitario Dr. Ángel Larralde y de la Ciudad Hospi-
talaria Dr. Enrique Tejera (Hospital Central), que requieren ayuda para rea-
lizarse exámenes y adquirir medicamentos necesarios para su diagnostico, 
seguimiento y aplicación de tratamiento. 
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te es transformada en oxígeno por las plantas, 
siguiendo el proceso tradicional del carbono. 
También, este sistema es más eficiente y menos 
tóxico, lo que permite obtener beneficios para la 
productividad pero también para el medio am-
biente. Esta tienda de Automercados Plaza’s es 
también la tercera en toda Latinoamérica en uti-
lizar el CO2 para sus neveras y cavas de conge-
lación. Se vale de un sistema combinado entre 
CO2 y Glicol, lo que reduce el impacto en la 
capa de ozono y disminuyen la influencia sobre 
el avance del efecto invernadero.

La búsqueda de opciones ambientales ha ca-
racterizado a esta empresa desde hace mucho 
tiempo, ya que por lo menos el 60% del consu-
mo eléctrico de un automercado es el producido 
por la refrigeración y la congelación. 

A pesar de ser la primera, está en sintonía 
con la tendencia mundial, por lo que la pers-
pectiva a futuro apunta a que todos los esta-
blecimientos empiecen a volcarse hacia una 
visión más cónsona con el cuidado del medio 
ambiente.

Inaugurada 

Fábrica Haier de electrodomésticos en el Tuy

En septiembre del presente año, el Gobier-
no Bolivariano de Venezuela inauguró 
el Complejo Industrial de Fabricación de 

Electrodomésticos Haier, en San Francisco de 
Yare, ubicado en el estado Miranda. La fábri-
ca Haier será instalada como parte del conve-
nio binacional establecido entre Venezuela y la 
República Popular de China, y se prevé que el 
complejo cubra el 70% del consumo de electro-
domésticos a escala nacional, abarcando coci-
nas, lavadoras, neveras y aires acondicionados. 
El área en donde se va a llevar a cabo la infraes-
tructura del proyecto cubre unas 65 hectáreas. 
Además del impulso a una nueva fuente de tra-
bajo, ya que se espera que cuando el complejo 
esté marchando al 100% les dé trabajo a unos 
1480 ciudadanos, también pretende impulsar la 
producción nacional ya que espera a fin de año 
poder producir también las piezas de los elec-
trodomésticos.
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Nueva Tecnología 

NOTI VENACOR

La AHR Expo 
Será en enero del 2013

Del 28 al 30 de enero del 2013 se llevará a cabo la 
próxima edición de la AHR Expo, cumpliendo con su 
periodicidad anual, en el Dallas Convention Center 

ubicado en Dallas, Estados Unidos. AHR Expo es una orga-
nización internacional de aire acondicionado, calefacción, 
ventilación y refrigeración, así como la encargada de una de 
las exposiciones más grandes del mundo en esta área.

Esta próxima edición espera la presencia de unos 1800 
exhibidores y más de 100 seminarios, así como la muestra 
de nuevos productos y tecnologías innovadoras para la in-
dustria. Este es el lugar de preferencia de miles de personas, 
de todas las áreas asociadas, para obtener información, con-
tactar proveedores, comprar servicios y actualizarse con la 
última tecnología que se está desarrollando en el mundo en 
materia de refrigeración y aires acondicionados.

El evento contará con presentaciones de equipos, proto-
colos educativos sobre los sistemas, nuevas propuestas so-
bre productos y servicios de la industria, iniciativas actuales 
y temas de interés práctico, como la presentación de casos 
técnicos. La tendencia general será la demanda por un mun-
do más ecológico y todas las propuestas y ofertas que eso 
implica. Este será el lugar para ponerse al día con todo lo 
asociado a nuevas máquinas, tendencias, técnicas y servicios 
para la industria.

Ingenieros del National Renewable Energy Laboratory (NREL) están trabajando en la crea-
ción de un nuevo sistema de aire acondicionado que utiliza hasta un 90% menos de ener-
gía ya que no está basado en refrigerantes como los sistemas actuales sino que plantea el 

enfriamiento a través del uso de membranas que permiten una refrigeración por evaporación 
con el uso de líquidos desecantes.

Esta técnica completamente innovadora ha recibido el nombre de DEVap por sus siglas 
en inglés "Desiccant-Enhaced eVaporative air conditioner”. Utiliza un desecante como una 
solución de cloruro de litio o de calcio, los cuales contienen cerca de 44% de volumen de sal. 
El sistema cuenta con una membrana que lo separa del resto del aire y permite que el vapor 
de agua pase a través de sus diminutos poros, luego el desecante seca la humedad y deja el 
aire cálido y seco. Posteriormente el agua se evapora en un canal separado para enfriar la 
corriente de aire. 

Los resultados que arroja no solo son muy efectivos sino que la reducción del gasto ener-
gético podría significar un vuelco en el mundo de la refrigeración, que es uno de los que más 
luchan día a día por lograr un servicio más ecológico. Además de utilizar menos energía, al 
funcionar de manera natural no le devuelve dióxido de carbono al planeta.
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Con la presente memoria buscamos 
detallar los logros y proyectos ejecutados 
y acordados en este último periodo de 
nuestra junta directiva.

Crecimiento de Imagen y Penetracion.

Bajo este aspecto nos hemos involucrado completamente en la preparación 
y desarrollo de frio tecnología 2012, realizado en el pasado mes de mayo 
y cuyos resultados fueron de un éxito total, alcanzando un número superior 
a los diez mil visitantes, superando todas las expectativas en cuanto a 
conferencias y  presentación de imagen de las empresas a través de la 
calidad de los espacios de exhibición que la conformaron.  Este evento fue 
coordinado con la empresa Confex, con quien se firmo el convenio para 
adquirir el 50%  de los derechos del nombre de FrioTecnología. 

Crecimiento en la Solvencia Economica.

En este aspecto no solamente crecemos en el monto recibido por el evento 
pretecnología 2012, también hemos logrado mayor madurez por parte de 
los afiliados en la cancelación de los compromisos y contribuciones que la 
cámara requiere, razón por la cual  damos un agradecimiento especial a 
cada uno de los afiliados.  En los estados financieros que presentaremos 
en el día de hoy, podrán detallar las cifras y no debemos alarmarnos 
si el renglón de atrasos o morosos se ve alto. Nuestro ingreso también 
se complementa por lo recaudado por concepto de la charla magistral 
presentada por el Ing., Antonio Formosa, quien colaboro con nosotros de 
manera ad honorem y por este concepto tuvimos ingresos superiores a los 
Bs. 20.000, 00. Complementamos este crecimiento con los recursos que 
mensualmente obtenemos con concepto de la Revista Venacor (editada 
por la empresa Fexven), los cuales van creciendo en forma gradual gracias 
al apoyo que recibimos de los patrocinantes.  Aunado a lo anterior es 
importante el manejo que se da a estos recursos, bajo una conducta 
administrativa seria, austera, y adecuada la realidad.

Memoria y Cuenta Presentada 
En la Asamblea Ordinaria  
del 31 de Octubre de 2012  

Por El Ing. Higgins Patiño
Presidente Venacor

Asamblea Venacor 2012
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Organización en la Estructura Comercial. 

No hay duda, que para la penetración en el mercado y el crecimiento 
como cámara, debemos aliarnos con empresas solidas que nos 
permitan desarrollar acciones, que por lo limitado de nuestro tiempo 
como empresarios de otro ramo no serian tan exitosas como las que 
pueden alcanzar empresas como CONFEX y FEXVEN,  nuestro evento 
principal en este año fue catalogado como uno de los mejores en 
América Latina y la revista que se edita con el nombre de venacor no 
solamente es de alta calidad y con una estructura didáctica definida, 
sino que ha alcanzado una penetración muy importante en diversos 
niveles del ámbito nacional e internacional.

Los Proyectos 

Creemos que esta asamblea debe estar en conocimiento y  dar su aprobación  a lo 
que hemos planificado y pretendemos poner en ejecución como empresarios serios, 
sin importar quien continúe en la directiva, por eso desarrollamos y presentamos 
ante esta asamblea lo siguiente:

1) Ya en la asamblea del 17 de mayo del año en curso, se acordó la 
modificación de unos estatutos, esto al igual que otros aspectos 
de la seguridad social de la cámara con sus afiliados y empleados 
debemos legalizarlos para que tengan la fuerza y el valor que 
merecen.

2) La labor social de nuestra cámara no debe detenerse, al contrario, 
debe ir en crecimiento. Durante el pasado evento de frio tecnología 
dimos un apoyo que resulto exitoso al grupo Rotary de Venezuela; el 
producto de los recaudado en la conferencia se acordó entregarlo 
como un aporte social a fundaciones que trabajen con la salud 
infantil y seleccionamos y estamos entregando lo mencionado al 
hospital J.M. de los Rios en el área de infectologia (tratamiento 
de sida infantil) y a la fundación de niños con cáncer (fundanica). 
Igualmente se ha de estar atentos a que el personal que trabaja para 
venacor reciba remuneraciones cónsonas para afrontar el proceso 
inflacionario que día a día vivimos.

3) Nuestra directiva desarrolla en la actualidad el proyecto de 
remodelación arquitectónica y ambiental de nuestra sede, la cual 
ya ha recibido algunas mejoras, esto motivado a la imposibilidad 
para adquirir un nuevo espacio en una zona diferente de la capital; 
este proyecto debe continuar su ejecución sea quien fuese la nueva 
junta directiva.

4) Motivado al nuevo panorama político del país, consideramos 
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necesario que esta asamblea apruebe la creación y puesta en 
marcha de un grupo de tres comisiones que se adecuen a la realidad 
actual, estas son; 

a. Comisión de enlace gubernamental, donde debemos tener 
personal con deseos y capacidad  de alinear los criterios y 
conocimientos que como cámara tenemos con los proyectos, 
visiones y misiones que tiene el gobierno.

b. Comisión de imagen, debe ser una comisión que adapte 
a Venacor a nuevos conceptos internacionales, como lo 
ecológico, lo energético y lo social.

c. Comisión de capacitación y entrenamiento, que permita el 
desarrollo a nivel nacional de lo que es ventilación, aire 
acondicionado y refrigeracion por parte de los profesionales 
que estamos directamente involucrados con el campo 
laboral de estos temas.

Asamblea Venacor 2012

Agradecimientos

Esta junta directiva se siente agradecida 
de todos y cada uno de sus afiliados, 
de sus aliados comerciales de 

los profesionales que de una manera 
desinteresada nos han brindado su apoyo 
y hacemos aquí una mención especial al 
Ing. Gonzalo Morales, quien fue el primer 
presidente de Venacor, hoy día miembro del 
Palacio de las Academias quien durante el 
evento de FrioTecnología nos dio lecciones 
de profesionalismo, gremialidad y don de 
gente, aspectos a seguir por todos, porque 
una cámara como la nuestra no se basa 
solo en presentar unos números que tengan 
un saldo positivo, se trata como enseña la 
parábola de los talentos de saber administrar 
y multiplicar los bienes que son confiados a 
la junta directiva.  Ser miembro  afiliado o 
participar en la direccion de una cámara como la nuestra nunca debe tener un adiós, todo lo contrario, 
debemos estar prestos a dar nuestro apoyo  en calidad y en cantidad frente a un país que nos presenta un 
panorama cambiante a cada día, pero ante el cual demostramos nuestra entereza y decisión de hacer más 
grande y mejor a Venezuela

Higgins Patiño
Presidente Venacor

2009-2012
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S
i se transportan bienes que ne-
cesitan un equipo de almacena-
miento refrigerado, es impor-
tante que se tenga un plan de 
trabajo específico y uno de res-

paldo, de otra forma; se podrían perder 
clientes, dinero, ventas y el buen nombre.

En este aspecto se debe pensar en los posibles proble-
mas que se puedan dar, por ejemplo; si se presenta un even-
to natural que retrase el tráfico por una vía, se debe contar 
con planes alternativos que permitan que una carga siga con 
su recorrido. Esto es de suma importancia porque algunos 
ítems sensibles a la temperatura, como algunos farmacéuti-
cos, deben permanecer bajo unas condiciones climáticas muy 
específicas o pueden volverse inútiles y ello tiene un impacto 
negativo en la empresa que los suministra y peor aún en la 
salud de las personas.

Aunque el transporte aéreo es el método más rápido para 
llevar productos sensibles a la temperatura, de un lugar a otro, 
existen instancias en las que dicha opción no está disponible y 
se debe pensar en otras opciones. Lo cierto es que si se cuenta 
con contenedores de temperatura controlada, una carga puede 
seguir segura y puede ser trasportada por cualquier vía. Ade-

más, 
estas unidades 
cuentan con indicadores de 
temperatura que permiten estar al tanto de ello 
y hasta de manera remota. Esto último es muy  útil, sobre 
todo cuando existen productos que se pueden ver seriamente 
afectados por el más mínimo cambio de temperatura; como 
algunos medicamentos y algunos alimentos. De esta forma, 
si se cuenta con un sistema remoto de monitoreo de tempe-
ratura, se podrá desde internet ver si una carga está siendo 
almacenada y / o transportada en la condiciones indicadas.

Cuando se transporta carga delicada también es impor-
tante contar con sistemas de refrigeración de respaldo. Esto 
es vital porque no se puede saber cuándo un sistema principal 
pueda presentar una falla y como ya se sabe la interrupción 
en la temperatura es muy nociva para muchos productos. Por 
ello, al momento de hacerse a los servicios de una compañía 
en particular es importante saber con qué tipo de productos 
tratan y ello permitirá saber sus planes de transporte, junto 
con sus planes B en caso de que se presente una eventuali-
dad.

Las empresas que ofrezcan un servicio de transporte re-
frigerador deben, de esta forma, cumplir con una serie de 
requerimientos y así evitar que sus clientes tengan que tratar 
con daños, pérdidas e incluso demandas. Como se puede 
ver, se trata de un negocio que no cualquiera puede dirigir 
y por eso estas compañías desempeñan un papel tan impor-
tante. 

Refrigeración

Requerimientos 
del Transporte 

Refrigerado
Por: Sigrid Guzmán 
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A
ctualmente existen varias 
personas o empresas 
que necesitan trans-
portar productos con-
gelados o que deben 

ser mantenidos frescos. En esos 
casos es que se requiere de sis-
temas como camiones refrige-
rados. Estos vehículos ofrecen 
un servicio que es más costoso 
que el transporte de carga seca 
o tradicional, puesto que dichos 
vehículos cuentan con unidades o métodos 
de enfriamiento, además de tener que suministrar cuidados 
especiales a la mercancía que se transporta. Esto se debe a 
que lo que se lleva en estos vehículos es muy sensible a las 
temperaturas y condiciones comunes y corrientes, mientras 
que otros productos pueden ser acarreados sin tantos cuida-
dos o controles.

Existen alimentos no perecederos que pueden ser transpor-
tados por vehículos convencionales y por las distancias más 
largas, sin que ello represente un problema o peligro para di-
chos productos. A diferencia de estos productos, existen otros 
como los alimentos frescos y congelados que, comúnmente, 
son transportados en camiones refrigerados. Algunos de es-
tos camiones son usados para transpor-
tar alimentos en frío entre ciudades o 
desde un proveedor a un distribuidor. En 
otros casos, un negocio puede hacerse 
a un camión refrigerado con el único fin 
de transportar sus productos a tiendas, 
restaurantes o a cualquier lugar que los 
necesite. Aunque los camiones refrigera-
dos pueden costar un poco más que los 
camiones tradicionales, cuando no hay 
otra alternativa es algo que bien vale la 
pena pagar. Después de todo, si se cuen-
ta con un producto delicado no hay que 
escatimar en gastos para su transporte. 

Refrigeración

El Frío  y 
Los Camiones 

Por: Sigrid Guzmán 

Pero aparte de ve-
lar porque dichos productos 
tengan el transporte ideal, también hay que 
vigilar que sean tratados con el cuidado que se requiere, en 
especial cuando se trata de alimentos sensibles. Las razones 
para que el uso de camiones refrigerados sea más costoso, 
que el de camiones comunes y corrientes, es que, aparte de 
llevar a cuesta una unidad de enfriamiento, por cada kilome-
tro se produce mayor gasto de combustible. Además, dichos 
vehículos también requieren de un mantenimiento especial. 
Igualmente, se trata de vehículos que requieren un aislamien-

to, con el fin de que el aire caliente ex-
terior no se cuele al interior, ya que ello 
podría afectar la calidad de lo que se 
transporta.

Todo esto hace que sean vehículos 
que ofrecen un servicio más costoso, 
pero pagar dicho costo es necesario en 
muchas ocasiones y por ello esto no es 
problema para los que acuden a estos 
camiones. De hecho, si se trabaja con 
productos sensibles a la temperatura, 
hay que destinar una parte del presu-
puesto a transporte y almacenamiento 
en frío. 
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R.I.MAVI
40 años de 

crecimiento 
sostenido

Refrigeración Industrial MAVI,S.A. 
mejor conocida sencillamente  

como RIMAVI fue  iniciada 
hace cuarenta (40) años en un 

estacionamiento de 200 mts 
cuadrados ubicado en una zona 
industrial del oeste caraqueño, 

donde dos amigos,  Manuel y 
Vicente ya llevaban un tiempo 

acariciando la idea de crear una 
empresa para fabricar difusores 

para equipos de refrigeración.  
De la dupla fundadora, al día de 

hoy se mantiene Vicente al frente 
de la empresa con la ayuda de una 

generación familiar que ha logrado 
mantener y ampliar la presencia de 

la empresa en el mercado industrial 
de la refrigeración en Venezuela.

RIMAVI formó parte de ese gru-
po de empresas que dio los 
primeros pasos en la creación 
de una producción nacional 

que compitió con la fuerte importa-
ción de aquella época junto a firmas 
reconocidas y de prestigio como lo son 
Climar, Compañía Nacional de Refrige-
ración, Infrisa entre otras de gran re-
nombre.

Cualquier emprendimiento empre-
sarial que tenga en su haber el logro, 
no sólo de mantenerse durante cua-
renta años, sino de destacarse y poder 
crecer de manera sostenida, está sin 
duda apalancado por la participación 

de personas creativas y audaces que 
posean la tenacidad suficiente para 
sortear los obstáculos que se presentan 
a lo largo de ese recorrido, y el equipo 
de RIMAVI no es la excepción.  Allí nos 
encontramos en primer lugar con la 
persona de Francisco Carballo, hijo del 
sr. Vicente y quien hoy lleva las riendas 
de la Planta ubicada en Cagua. Quie-
nes lo conocen, lo  describen como un 
incansable luchador ante cualquier ad-
versidad, siendo el único norte cumplir 
con cualquier compromiso que se haya 
asumido con los clientes.  Para poder 
apreciar en una exacta dimensión el 
significado de esta expresión debemos 
recordar que en nuestro país, cualquier 
proceso industrial se encuentra some-
tido a muchas presiones, siendo la 
procura oportuna y eficiente de mate-
ria prima una de las más permanentes 
preocupaciones.

La historia de RIMAVISA nos la 
cuenta el Sr. Manuel Gonzalo Garrido, 
(o sencillamente  Garrido, como todos 
lo llaman) quien es reconocido en el 
sector de la industria de la refrigeración 
nacional por su valioso aporte en varias 

de las principales empresas del ramo. 
De profesión Perito Industrial (título ob-
tenido en tierras andaluzas de donde 
es nativo) y llegado a Venezuela en el 
preciso momento en que RIMAVISA se 
formaba en aquel estacionamiento en 
Catia (Caracas), colaboró con Vicente 
y Manuel en la creación de un primer 
catálogo de productos que serían fabri-
cados en aquel primer taller, el cual él 
mismo describe como muy artesanal y 
rudimentario, donde casi todo se hacía 
a mano y el nivel de tecnología utili-
zado era muy bajo,  “muy contrario a 
hoy en día, que tenemos tecnología de 
punta que nos permite dar garantía de 
los equipos y someterlos a cualquier 
certificación y evaluación técnica sin la 
menor preocupación”, nos recalca el 
Sr. Garrido con tono de que no oculta 
el orgullo que siente por tal hecho.

Nuestros entrevistados dividen la 
historia de RIMAVI en tres etapas bien 
definidas, la primera fue aquella que 
inició en Caracas en 1.972, la segun-
da que se inicia con la apertura de la 
planta en Turmero y, la más reciente 
hace 10 años cuando se inician los tra-

Empresas
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bajos en la planta de Cagua. Es 
allí donde se incorpora al equi-
po de RIMAVI la Ing. Ginnette 
Sánchez, actual Gerente Gene-
ral y encargada de la operación 
de la planta de Cagua, quien 
junto al sr. Garrido (reincorpo-
rado nuevamente a las filas de 
la empresa) y ellos junto al Sr. 
Francisco Carvallo dieron los 
primeros pasos en aquel terre-
no, que daría lugar a las mo-
dernas instalaciones de las que 
disponen hoy en día.

Una oferta seria y sostenida 
de productos bien hechos y la 
garantía de ser fabricados con 
tecnología de punta y mano 
de obra calificada le permite 
a RIMAVI contar con una sóli-
da cartera de clientes a escala 
nacional e incluso haber tenido 
la oportunidad de competir en 
mercados internacionales. 

Ing. Ginnette Sanchez, Sr. Manuel Gonzalo Garrido
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L
a alimentación de CO2 a los evaporadores de media temperatura, es me-
diante bombas de recirculación, las cuales toman el CO2 de un recibidor 
de media temperatura, lo envían a los evaporadores y el retorno, regresa 
al recibidor. A continuación, en la figura 3, podemos ver una representa-
ción gráfica de los componentes de este sistema, cuyo funcionamiento se 
explica a continuación.

Utilización del CO2 
como sustituto del Glicol
Ing. Antonio Formoso

Seminario dictado en el marco de FRIOTECNOLOGIA 2012
Segunda entrega

En sus comienzos, el uso del CO2 como refrigerante, se asociaba casi exclusivamente 

día sabemos que en plantas cuyos requerimientos sean de baja ó media temperatura 

aplicaciones de acondicionamiento de áreas de proceso de alimentos, maduración de frutas 
como cambures, etc.

Figura 3.- Sistema integrado NH3 – CO2

24 Revista Venacor
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En este diseño, podemos observar 
un sistema de refrigeración típico con 
amoníaco como refrigerante, compre-
sores, condensador, recibidor principal 
de líquido y evaporador, con la par-
ticularidad que en este caso, nuestro 
evaporador de amoníaco va a ser el 
condensador de CO2, controlando la 
presión de evaporación del amoníaco, 
podemos tener una fuente de CO2 lí-
quido, que puede ser usado para el en-
friamiento de los ambientes que así lo 
requieran.

En el circuito de CO2 podemos ver, 
el condensador de CO2, el cual una vez 
condensado, se deposita en el recibidor 
de CO2 líquido, el cual a su vez, sir-
ve de elemento separador de las fases 
líquida y gaseosa presente en el retor-
no de los evaporadores. El vapor de 
retorno fluye hacia el condensador por 
efecto termosifón, una vez allí, al entrar 
en contacto con una superficie más fría 
y por estar en condiciones de gas sa-
turado, inmediatamente se condensa 
y cae hacia el recibidor principal. Una 
vez condensado, el CO2 bombeado a 
los evaporadores en los cuales se incor-
poran los elementos de control de flujo 
típicos, válvulas de globo, filtro, válvula 
solenoide si se desea y válvula de expan-
sión manual. Como se puede observar, 
no estamos usando compresor de CO2 
con lo cual el control del sistema es muy 
sencillo ya que no se requiere balancear 
la carga de CO2, se balancea automá-
ticamente. Además, el sistema puede 
operar sin aceite, por lo que se elimina 
la necesidad de accesorios y sistemas de 
recuperación y retorno de aceite.

En la figura 4 podemos ver en 
el diagrama presión – entalpía, la 
representación gráfica de los diferentes 
puntos por los cuales pasa nuestro re-
frigerante.

En este diagrama podemos repre-
sentar los siguientes puntos:

El CO2 es succionado del recibidor 
principal por la bomba, (punto 1) y se le 
eleva la presión hasta el punto 2, con 
un pequeño incremento de la tempera-
tura por las pérdidas mecánicas.

La altura estática de la bomba y las 
caídas de presión que haya en la línea 
de líquido, ubican al CO2 en el pun-
to 3. Cuando el refrigerante llega a la 
estación de válvulas de control de flujo 
en la entrada del evaporador (algunos 
fabricantes ya disponen de estas válvu-
las para presión hasta 754 PSI) y que 
en un solo cuerpo contienen una vál-
vula de paso, un filtro, una válvula de 
expansión electrónica con tecnología 
de modulación por pulsos y una válvula 
de paso, allí el CO2 alcanza el punto 
de líquido saturado 4. El refrigerante 
entra al evaporador y allí se evapora, y 
dependiendo de la rata de recirculación 
que se esté usando, el vapor húmedo 
que se produzca en el retorno, retorna 
al recibidor de CO2 para completar el 
circuito en el punto 6. En el recibidor, 
se separan las fases líquida y vapor, el 
líquido decanta al recibidor y el vapor 
fluye hacia el intercambiador de calor 
en donde es recondensado y retornado 
al recibidor, preferiblemente con algo 
de subenfriamiento. El CO2 líquido en 

Figura 4.- Diagrama P-h del proceso de evaporación y condensación del CO2
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el tanque recibidor en estado de satura-
ción y en la aspiración de la bomba, se 
logra cierto subenfriamiento, producto 
de la altura estática que se logra desde 
el nivel de flotación hasta la succión de 
la bomba.

Evaluación de la eficiencia 
de este sistema

El uso de sistemas de enfriamiento 
indirectos tales como el glicol ó el CO2, 
nos trae como consecuencia inmediata 
una reducción en la carga de refrigeran-
te requerido por el sistema. Sin embar-
go, el uso del CO2 trae ciertos bene-
ficios en términos de eficiencia cuando 
lo comparamos con el glicol y es eso 
lo que vamos a estudiar a continuación.

Una de las ventajas en el uso de sis-
temas con NH3 – CO2 es el alto coefi-
ciente de transferencia de calor en los 
intercambiadores de calor, ya bien sean 
condensadores ó evaporadores. Este 
coeficiente se hace menor en los inter-
cambiadores de calor aire – serpentín, 
por lo que le prestaremos mayor aten-
ción al coeficiente de transferencia de 
calor en el lado del refrigerante. En el 
condensador de CO2, en la medida 
que la diferencia de temperatura (TD) 
entre el CO2 y el amoníaco sea más pe-
queña, se obtienen ahorros de energía 
al operar el compresor a temperaturas 
de succión mayores, por lo que se po-
drá trabajar con TD entre 1,8 °F y 7,2 °F 
con su consecuente ahorro en el consu-
mo eléctrico.

Además de esto, en función de que 
el CO2 tiene propiedades de alto calor 
específico y alta densidad en estado ga-
seoso, se podrá obtener una reducción 
importante en el diámetro de las tube-
rías así como también la optimización 
de los componentes de refrigeración. En 
la figura 5, podemos ver una compara-
ción ilustrativa de las diferencias en los 
diámetros requeridos en las tuberías de 
líquido y succión (retorno) en aplicacio-
nes de media y baja temperatura.

Ahorro energético

En los sistemas de amoníaco, la re-
lación de recirculación que se usa en la 
mayoría de los diseños oscila de 3:1 a 
4:1. Con el CO2, para obtener el mis-
mo coeficiente de transferencia, sólo se 
requiere de una relación de recircula-
ción de 1,1 a máximo 2:1. Esta diferen-
cia hace que la potencia requerida en el 
bombeo sea menos en el CO2 que en el 
amoníaco. Además de esto, uno de los 
factores que más ventajas nos aporta en 
términos de ahorro de energía es que al 
usar glicol, el incremento de temperatu-
ra del glicol dentro de los enfriadores es 
de 10°F a 15 °F aproximadamente, por 
lo que para lograr el efecto refrigerante 
que se pretende, habrá que hacer cir-
cular una cantidad importante de glicol 
a través del serpentín del enfriador, ya 
que lo que está presente es calor sensi-
ble, mientras que en el caso del CO2, el 
flujo másico requerido para alimentar a 
los enfriadores es mucho menor, porque 
el CO2 se evapora, hay un calor latente 
que nos permite una mayor extracción 
de calor por unidad de refrigerante re-

circulado. Típicamente, las bombas de 
CO2 consumen entre un 5% y 10% de 
la energía requerida para la recircula-
ción de soluciones glicoladas en agua.

Comparación de los 
caudales másicos

Mediante un cálculo relativamente 
sencillo, evaluaremos los caudales má-
sicos requeridos de CO2 y etilenglicol 
para transferir una cierta cantidad de 
energía. El caudal másico de etilengli-
col lo podemos encontrar usando la si-
guiente ecuación:

M = Caudal másico de glicol
Cp = Calor específico del glicol

-
tre la entrada y salida del glicol en el 
enfriador 

y asumiremos para nuestro ejercicio 
lo siguiente:

Temperatura del glicol: -10°C
Cp = 3,42 Kj/kg °K

(valor típico para estos sistemas)
Para hallar el caudal másico del 

Figura 5.- Comparación del diámetro de tuberías requeridos de CO2 y otros refrigerantes
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CO2, no podemos usar la misma fórmula, ya 
que el CO2 se evapora, hay que hacer diferentes 
consideraciones, por lo que se debe usar la siguien-
te fórmula:

M = Caudal másico de CO2

a -10 °C (260 Kj / Kg)
Asumiendo que la carga térmica son 260KW 

a las condiciones antes descritas tendremos los si-
guientes resultados:

Para el Etilenglicol: 
M = 260 KW / (3,4 Kj/Kg °K x 4 °K) = 
19,12 Kg/seg~20 Kg/ seg
Para el CO2: M = 260 KW / 260 Kj/kg = 
1 Kg / seg.

En función de esto, podemos ver que el caudal 
másico requerido de CO2 para obtener el mismo 
enfriamiento es sólo una fracción del caudal másico 
requerido de etilenglicol.

Comparación de la potencia 
requerida por las bombas

Ya hemos visto como el caudal másico requeri-
do por el sistema, usando CO2 como refrigerante, 
es mucho menor que si usamos Glicol. Hagamos 
ahora un ejemplo comparativo de estimación de la 
potencia requerida para el bombeo de cada uno de 
los refrigerantes, y para ello consideraremos condi-
ciones ideales.

Asumiremos las siguientes condiciones:

Capacidad: Q0 = 500 KW (142 TR)
Relación de recirculación de CO2 = 1,5 : 1
Altura estática a la entrada de la bomba: 
25 mt (82 ft)

salida del glicol en el enfriador 4°K
co2 = 75% (eficiencia de la bomba d CO2)

Una ecuación básica para el cálculo del consu-
mo de energía de la bomba es:

Pbomba = q  g h / (Cp 106) / 

La eficiencia de una bomba es una ecuación em-
pírica y calculada para un tipo específico de bomba. 
Es función del caudal volumétrico y la temperatura.
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 = 12,333 ln (V) + 14,144
V =  3600 / m donde m = 
caudal másico en Kg / seg
m = (Q0 / Cp) / (Tout – Tin)
Pbomba = (h Q0 9,81 n) / r / 

Los resultados de estos cálculos 
muestran que la potencia requerida 
para bombear el CO2 puede llegar 
a ser hasta 15 veces menor que para 
bombear etilenglicol y las diferencias en-
tre unos y otros se muestran en la Tabla 
1, para varias salmueras a las mismas 
condiciones y con escenarios de tem-
peratura que van desde 0°C hasta -15 
°C. En esa tabla se observa claramente 
la reducción de la potencia de bombeo 
requerida por el CO2, en comparación 
con Etilenglicol, Propilenglicol y Cloruro 
de Calcio (CaCl)

Determinación del consumo 
total de energía

Haremos ahora una evaluación del 
consumo total de energía del sistema 
de refrigeración comparando un siste-
ma de Glicol vs CO2. La evaluación fue 
hecha en forma simplificada ya que no 
se tomó en cuenta para este análisis la 
energía necesaria para la descongela-
ción de los evaporadores.

Asumiendo que el consumo total de 
energía será igual al consumo de los 
compresores más el consumo de las 
bombas, tenemos 

Ptotal = Pcomp + Pbomb
Pbomb se calcula siguiendo el pro-

cedimiento de la sección anterior.
Pcomp = Q0 ajustado / COP

El COP del compresor depende del 
nivel de temperatura. Para efecto de cál-
culo, se asume que el COP es de 1,9 a 
-20°C y 3,8 para 0°C. La información 
y rendimiento del compresor fueron to-
mados de un programa de cálculo y se-
lección de compresores.

Q0 ajustado = Q0 + Qcalores adi-
cionales + Qbomb

Qcalores adicionales = ganancias 
de calor por radiación, se asume 5% 
para CO2 y 7% para glicol, debido al 
mayor diámetro requerido de las tube-
rías.

Qbomb = Calor generado por la 
bomba

Haciendo otro ejemplo para una ca-
pacidad de 750 KW y con 5°C de tem-
peratura requerida en el aire, y compu-
tando las ecuaciones anteriores, pode-

Nomenclatura

M = Caudal másico en Kg / seg
Q = Carga en KW
CP
Kj / Kg °K

 = Diferencia de temperatura 
entre la entrada y salida del glicol 
en el enfriador

 = Calor de evaporación del 
CO2
Pbomba = Potencia de la bomba 
en KW
Q = Caudal másico en mt3 / hr, 
calculado

 = Densidad del glicol (mt3 / 
hr) (Varía con cada glicol y su 
concentración)
g = Gravedad, 9,81 m/ sg2

 = Altura estática (mt)

(estimada)
V = caudal volumétrico (mt3 / hr)

Tabla 1.- Potencia de bombeo relativa de CO2 vs otras salmueras
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mos ver los ahorros energéticos que se 
producen en el sistema cuando se usa 
el CO2 en comparación con el glicol.

Estos resultados se pueden ver en la 
Tabla 2.

Para llegar a estos resultados se han 
usado los programas informáticos Pack 
Calculation II y Brine Calculation, los 
cuales han sido de una invaluable ayu-
da en los cálculos.

Observando y analizando estos re-
sultados, podemos argumentar que, 
dependiendo de la aplicación y de la 
configuración del sistema, los sistemas 
que operan con CO2 como sustituto de 
los glicoles, pueden generar ahorros de 
energía que pueden variar del 15% al 
25% en comparación con los propios 
glicoles. Esto puede aplicar en un rango 
de temperaturas de -40°F a +32 °F (-40 
°C a 0°C). El porcentaje real de ahorro 
de energía, va a depender de diversos 
factores, dentro de los cuales podemos 
mencionar los siguientes:

Los sistemas de refrigeración que 
usan al CO2 como refrigerante 
secundario, reaccionan más rá-

Tabla 2

INFORME Técnico

pido a los ajustes de temperatu-
ra necesarios, ya que va acorde 
con la presión de succión del re-
frigerante primario, en este caso, 
NH3. Los sistemas con glicol, ne-
cesitan más tiempo en ajustar la 
temperatura del glicol, debido a 
la propia inercia del sistema.

La variación de la carga térmica 
pede afectar drásticamente, ya 
que, por lo dicho anteriormente, 
con los glicoles, la absorción de 
las variaciones de carga será más 
lenta.

El tipo de descongelamiento que 
se vaya a usar (no fue contempla-
do en este ejercicio)

La estrategia de control del siste-
ma, en especial en los enfriado-
res.

El uso de variadores de frecuencia 
(VFDs) en las bombas de recircu-
lación, tanto de glicoles como de 
CO2, puede aportar beneficios 
importantes en el ahorro de ener-
gía.

El diseño y geometría del eva-
porador es muy importante, por 
lo que se debería prestar mucha 
atención en la superficie de inter-
cambio, el caudal y la velocidad 
del aire y la potencia de los mo-
tores. Cada aplicación debe ser 
analizada en forma particular. 
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E
n el caso de sistemas bombeados con CO2, el control de temperatura 
es un poco más complejo y variará en cada caso, dependiendo de la 
temperatura que se desee. Afortunadamente, con las tecnologías exis-
tentes y los avances en los dispositivos de control de flujo y sus contro-
ladores electrónicos, hacen posible manejar la complejidad del control 
de temperatura con el CO2 como elemento enfriador. Veamos las op-

ciones más comunes disponibles para este caso.

Control tipo On / Off . En los sistemas de alimentación de CO2 líquido a los 
enfriadores, es muy común en ciertas aplicaciones usar una estación de válvulas 
multiplataforma, que incluyen una válvula de cierre, un filtro, una válvula solenoide 
y una válvula de expansión manual y un sensor de temperatura, el cual puede estar 
conectado a un PLC ó a un termostato de ambiente, y que monitorea continua-
mente la temperatura de la cámara. Mientras la temperatura de la cámara esté 
por encima del set point, el PLC ó termostato alimentarán a la válvula solenoide de 
líquido del grupo multiplataforma, permitiendo así la alimentación de CO2 líquido. 
Una vez que la temperatura de la cámara alcanzó el valor del set point, el PLC ó el 
termostato de ambiente cortan la alimentación de corriente a la válvula solenoide 
de líquido, interrumpiendo así el flujo de CO2 líquido dentro del enfriador.

Este método es simple y sencillo pero siempre vamos a tener una temperatura 
de la cámara que va a fluctuar entre los diferenciales establecidos por encima y por 
debajo del set point. Cuando se desea únicamente el control de la temperatura, 
puede funcionar, pero en aplicaciones que se desea controlar la temperatura y la 
humedad relativa, pudiese generar deshumidificación del producto con pérdidas 
de peso y calidad.

Control mediante la tecnología de alimentación de líquido con modulación de 
pulsos La tecnología de alimentación de líquido con modulación de pulsos consis-
te en un grupo multiplataforma que contiene una válvula de cierre, un filtro, una 
válvula de expansión por pulsos controlada electrónicamente por un controlador 
dedicado y una válvula de cierre. En este caso, también disponemos de un sensor 
de temperatura en la cámara, conectado a un controlador dedicado. Mientras la 
temperatura de la cámara esté por encima del set point, el controlador hará que la 
expansora de pulsos se ajuste a la capacidad del sistema mediante pulsos de mayor 
amplitud y frecuencia adecuada. Una vez satisfecho el set point de temperatura, el 
controlador hará que la expansora de pulsos reduzca la amplitud y frecuencia de 
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Sistemas de control de CO2 
en alta temperatura
Ing. Antonio Formoso

Los requerimientos de alta temperatura generalmente están asociados a la conservación de 
frutas, verduras, vegetales y cámaras de curado y secado. En los sistemas de refrigeración 

utilizan una válvula motorizada de tres vías para el control de la temperatura y la humedad 
relativa de la cámara y los resultados son relativamente buenos y satisfactorios.
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Figura 6.- Muestra del control de la temperatura con tecnología 
de modulación de pulsos

los pulsos, limitando la alimentación de CO2 lo que 
va a producir un cierto sobrecalentamiento del CO2 
de retorno. Este sobrecalentamiento va a generar a 

aire de la cámara que nos va ayudar a mantener los 
niveles de alta humedad relativa requerida para la 
aplicación de frutas y vegetales (Típicamente entre 
75 y 85%). En la figura 6 podemos ver una muestra 
del control de temperatura con tecnología de modu-
lación de pulsos)

 

En los evaporadores de gran capacidad, se pue-
den sustituir las válvulas expansoras por modulación 
de pulsos por válvulas motorizadas controladas tam-
bién por un controlador similar.
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El resultado va a ser una tempera-
tura de la cámara mucho más estable y 
con la humedad adecuada.

Métodos de descongelación de 
evaporadores de CO2

Los métodos más comunes de des-
congelación de evaporadores de CO2 
son los siguientes:

Descongelamiento eléctrico me-
diante resistencias: Este es el mé-
todo más simple, pero a menudo 
también el mas ineficiente para esta 
tarea. Se pueden considerar para 
aplicaciones de temperaturas cerca-
nas a 0 °C (32 °F). Los cálculos teó-
ricos hechos por varios investigado-
res (Pearson, 2006), nos muestran 
que la eficiencia para descongelar 
un evaporador de 100 KW median-
te resistencias eléctricas, es de un 
53,8%, mientras que con gas ca-
liente es 226%.

Descongelación por gas caliente: 
Se puede llevar a cabo fácilmente 
cuando se dispone de un sistema 
con CO2 para baja temperatura 
operado con compresores en cas-
cada. En ese caso se puede utilizar 
la descarga de los compresores 
como fuente de gas caliente para 
la descongelación, usando casi los 
mismos criterios que se usan para 
descongelar evaporadores con 
amoníaco. En caso contrario, ha-
bría que implementar un pequeño 
compresor dedicado únicamente 
para la descongelación de los eva-
poradores, incrementando así la in-
versión inicial pero sin dejar de ser 
viable. En la siguiente figura, Fig. 
7, podemos ver los componentes 
necesarios para la descongelación 
de un evaporador de CO2 con gas 
caliente.

Se inyecta gas caliente proveniente 
de los compresores de baja ó del com-
presor dedicado a la descongelación 

a través de una válvula de globo, vál-
vula solenoide y en ciertos casos, una 
expansora manual. En ese momento, la 
válvula motorizada de succión está ce-
rrada. Esta válvula es controlada por un 
controlador dedicado y cuanta también 
con una unidad UPS para apertura par-
cial ó total, en caso de un fallo de co-
rriente. Esto se hace para evitar el ries-
go de sobrepresión en caso que quede 
el líquido atrapado. Esta válvula debe 
ser seleccionada verificando su MOPD 
(Máxima presión diferencial de apertu-
ra. Dependiendo del caso, pudiera ser 
necesario instalar una válvula solenoi-
de de By-Pass para tratar de reducir la 
diferencia de presiones a través de la 
válvula al momento de la apertura, has-
ta un valor que esté por debajo de su 
MOPD. En este caso, como los sistemas 
de CO2 como refrigerante secundario 
(Como una salmuera), son diseñados 
para trabaja sin aceite, será necesario 
tomar precauciones para retornar el 
aceite proveniente de la descarga de los 
compresores, de nuevo a los compreso-
res.

Figura 7.- Componentes básicos para descongelación por gas caliente

Descongelamiento mediante agua: 
En la mayoría de los casos con tem-
peratura de la cámara ligeramente 
por encima de 32 °F (0 °C) se pue-
de descongelar los evaporadores de 
CO2 mediante una cortina de agua 
distribuida lo mas uniforme posible 
sobre el serpentín. Sin embargo, ya 
hay ciertas técnicas usadas por va-
rios fabricantes de evaporadores, 
que permiten aplicar la desconge-
lación por agua hasta -20°F (-28,8 
°C).  Es un método económico, pero 
se deben tener precauciones en el 
tratamiento del agua para evitar la 
acumulación de incrustaciones en 
las aletas y serpentín.
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Conclusiones

Al momento de hacer un proyecto para una planta nueva ó 
una ampliación de una existente, se deben hacer varias conside-
raciones para llegar a la mejor elección del refrigerante a utilizar. 
Hoy en día, la escogencia del CO2 como refrigerante secundario 
(como salmuera) es mucho más viable ya que con las tecnologías 
existentes se puede garantizar una mayor eficiencia del sistema 
con un costo inicial comparable con los sistemas tradicionales. 

Cuando se toma en cuenta la seguridad, calidad del produc-
to y eficiencia energética, los sistemas de refrigeración con CO2 
como refrigerante secundario se muestran como una alternativa 
seria y con grandes ventajas en comparación con los sistemas tra-
dicionales de soluciones acuosas de glicol. Además de la seguri-
dad se puede argumentar también a favor de estos sistemas, la 
reducción en potencia en el sistema del refrigerante primario y en 
la potencia de bombeo del refrigerante secundario además de la 
sencillez en su uso.

Por último, si se hace un balance de los beneficios del CO2 
Vs Glicol y si se hace un análisis del perfil de la carga térmica, se 
implementan las estrategias de control adecuadas acompañadas 
con sistemas de manejo de la seguridad y se instalan los compo-
nentes adecuados, se puede lograr que el usuario final disfrute de 
los beneficios que este sistema proporciona. 
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Av. Cuello entre Calles Los Naranjos y Avila, casa Nro. 19, Urb. La Campiña, Caracas - Venezuela, 
Telf: (0212) 424.7426 / 0416 - 614.0815, E-mail: hrisea@hotmail.com - ikpvzla@cantv.net
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Historia

Antecedentes
Seis sigma es una evolución de las teorías sobre calidad 

de más éxito desarrolladas después de la segunda guerra 
mundial. Especialmente pueden considerarse precursoras 
directas:

Obtener 3,4 defectos en un millón de oportunidades es una 
meta bastante ambiciosa pero lograble. Se puede clasificar 
la eficiencia de un proceso en base a su nivel de sigma:

1 sigma = 691.462 DPMO = 30.85% de eficiencia

2 sigma = 308.538 DPMO = 69.15% de eficiencia

3 sigma = 66.807 DPMO = 93.32% de eficiencia

4 sigma = 6.210 DPMO = 99.38% de eficiencia

5 sigma = 233 DPMO = 99.977% de eficiencia

6 sigma = 3,4 DPMO = 99.99966% de eficiencia

Six Sigma en Píldoras: 
Lecturas asignadas a estudiantes del programa de Formación de Consultores Organizacionales
Preparado por: Manuel Giannotty

Seis Sigma como Metodología de Procesos, Calidad y Productividad
Seis Sigma es una metodología de mejora de procesos, centrada en la reducción de la variabilidad 
de los mismos, consiguiendo reducir o eliminar los defectos o fallas en la entrega de un producto o 
servicio al cliente. La meta de 6 Sigma es llegar a un máximo de 3,4 defectos por millón de eventos u 
oportunidades (DPMO), entendiéndose como defecto cualquier evento en que un producto o servicio 
no logra cumplir los requisitos del cliente.[1]

1. Seis sigma utiliza herramientas estadísticas para la caracterización y el estudio de los procesos, de ahí el nombre de la herramienta, ya que sigma 
es la desviación típica que da una idea de la variabilidad en un proceso y el objetivo de la metodología seis sigma es reducir ésta de modo que mi 
proceso se encuentre siempre dentro de los límites establecidos por los requisitos del cliente.

Por ejemplo, si tengo un proceso para fabricar ejes que 
tienen que tener un diámetro de 15 +/-1 mm para que sean 
buenos para mi cliente, si mi proceso tiene una eficiencia de 
3 sigma, de cada millón de ejes que fabrique, 66.800 ten-
drán un diámetro inferior a 14 o superior a 16mm, mientras 
que si mi proceso tiene una eficiencia de 6 sigma, por cada 
millón de ejes que fabrique, tan solo 3,4 tendrán un diáme-
tro inferior a 14 o superior a 16mm.

Dentro de los beneficios que se obtienen del Seis Sigma 
están: mejora de la rentabilidad y la productividad. Una di-
ferencia importante con relación a otras metodologías es la 
orientación al cliente.

Desarrollo y pioneros
Fue iniciado en Motorola en el año 

1982 por el ingeniero Bill Smith, como 
una estrategia de negocios y mejora de 
la calidad, pero posteriormente mejora-
do y popularizado por General Electric.
Los resultados para Motorola hoy en 
día son los siguientes: Incremento de 
la productividad de un 12,3 % anual; 
reducción de los costos de no calidad 
por encima de un 84,0 %; eliminación 

del 99,7 % de los defectos en sus pro-
cesos; ahorros en costos de manufac-
tura sobre los 10 000 millones de dóla-
res y un crecimiento anual del 17,0 % 
compuesto sobre ganancias, ingresos y 
valor de sus acciones. El costo en entre-
namiento de una persona en Seis Sig-
ma se compensa ampliamente con los 
beneficios obtenidos a futuro. Motorola 
asegura haber ahorrado 17 000 millo-
nes de dólares desde su implementa-

TQM, Total Quality Management o Sistema de Cali-
dad Total.
SPC, Statistical Process Control o Control Estadístico 
de Procesos.

También incorpora muchos de los elementos del ciclo PDCA 
de Deming.

ción, por lo que muchas otras empre-
sas han decidido adoptar este método.

Situación actual
Seis sigma ha ido evolucionando 

desde su aplicación meramente como 
herramienta de calidad a incluirse den-
tro de los valores clave de algunas em-
presas, como parte de su filosofía de 
actuación. Aunque nació en las empre-
sas del sector industrial, muchas de sus 

Gerenciando
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herramientas se aplican con éxito en el 
sector servicios en la actualidad. Seis 
sigma se ha visto influida por el éxito 

Símbolo comúnmente utilizado para representar el Six Sigma.

de otras herramientas, como lean ma-
nufacturing, con las que comparte al-
gunos objetivos y que pueden ser com-

plementarias, lo que ha generado una 
nueva metodología conocida como 
Lean Seis Sigma (LSS).

Proceso
Artículo principal: DMAIC
El proceso Seis Sigma (six sigma) se caracteriza por 
5 etapas bien concretas:

Definir el problema o el defecto
Medir y recopilar datos
Analizar datos
Mejorar
Controlar

Otras metodologías derivadas de ésta son : 
DMADV y PDCA-SDCA

DMADV  
(Definir, Medir, Analizar, Diseñar y Verificar)
PDCA-SDVA
(Planificar, Ejecutar, Verificar y Actuar) - (Estandarizar, 
Ejecutar, Verificar y Actuar)

D (Definir)

En la fase de definición se identifican los posibles pro-
yectos Seis Sigma, que deben ser evaluados por la dirección 
para evitar la inadecuada utilización de recursos. Una vez 
seleccionado el proyecto, se prepara y se selecciona el equi-
po más adecuado para ejecutarlo, asignándole la prioridad 
necesaria.

En esta fase deben responderse las siguientes cuestiones:

¿Qué procesos existen en su área?
¿De qué actividades (procesos) es usted el responsable?
¿Quién o quiénes son los dueños de estos procesos?
¿Qué personas interactúan en el proceso, directa e indirectamente?
¿Quiénes podrían ser parte de un equipo para cambiar el proceso?
¿Tiene actualmente información del proceso?
¿Qué tipo de información tiene?
¿Qué procesos tienen mayor prioridad de mejorarse?

M (Medir)

La fase de medición consiste en la caracterización del 
proceso identificando los requisitos clave de los clientes, las 
características clave del producto (o variables del resultado) 
y los parámetros (variables de entrada) que afectan al fun-
cionamiento del proceso y a las características o variables 
clave. A partir de esta caracterización se define el sistema de 
medida y se mide la capacidad del proceso.

En esta fase deben responderse las siguientes cuestiones:

¿Sabe quiénes son sus clientes?
¿Conoce las necesidades de sus clientes?

¿Sabe qué es critico para su cliente, derivado de su proceso?
¿Cómo se desarrolla el proceso?
¿Cuáles son sus pasos?
¿Qué tipo de pasos compone el proceso?
¿Cuáles son los parámetros de medición del proceso y cómo se 
relacionan con las necesidades del cliente?
¿Por qué son esos los parámetros?
¿Cómo obtiene la información?
¿Qué exactitud o precisión tiene su sistema de medición?

A (Analizar)

En la fase de análisis, el equipo evalúa los datos de re-
sultados actuales e históricos. Se desarrollan y comprueban 
hipótesis sobre posibles relaciones causa-efecto utilizando 
las herramientas estadísticas pertinentes. De esta forma el 
equipo confirma los determinantes del proceso, es decir las 
variables clave de entrada o “focos vitales” que afectan a las 
variables de respuesta del proceso.

En esta fase deben responderse las siguientes cuestiones:

¿Cuáles son las especificaciones del cliente para sus parámetros de 
medición?
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Resultados

Conceptualmente los resultados de los proyectos Seis 
Sigma se obtienen por dos caminos. Los proyectos consi-
guen, por un lado, mejorar las características del producto o 
servicio, permitiendo conseguir mayores ingresos y, por otro, 
el ahorro de costos que se deriva de la disminución de fallas 
o errores y de los menores tiempos de ciclo en los procesos.

Si el promedio del proceso es mayor al valor meta, en-
tonces el proceso está centrado, de lo contrario se dice que 
está descentrado. El nivel de calidad puede ser expresado 
como k sigma, en donde k se obtiene de dividir la mitad de 
la tolerancia entre la desviación estándar del proceso. Por 
ejemplo si tenemos un proceso con una meta de 100 y una 
tolerancia de más menos 12, si la desviación estándar S, es 
igual a 4 el proceso tiene un nivel de calidad de 3 sigma y 
si la desviación estándar es 2, el proceso tiene un nivel de 
calidad de 6 sigma.

Próxima entrega Pildoras: LEAN - Six Sigma

Gerenciando

¿Cómo se desempeña el proceso actual con respecto a esos pará-
metros? Muestre los datos.
¿Cuáles son los objetivos de mejora del proceso?
¿Cómo los definió?
¿Cuáles son las posibles fuentes de variación del proceso? Muestre 
cuáles y qué son.
¿Cuáles de esas fuentes de variación controla y cuáles no?
De las fuentes de variación que controla ¿Cómo las controla y cuál 
es el método para documentarlas?
¿Monitorea las fuentes de variación que no controla?

I (Mejorar)

En la fase de mejora (Improve en inglés) el equipo trata 
de determinar la relación causa-efecto (relación matemática 
entre las variables de entrada y la variable de respuesta que 
interese) para predecir, mejorar y optimizar el funcionamien-
to del proceso. Por último se determina el rango operacional 
de los parámetros o variables de entrada del proceso.

En esta fase deben responderse las siguientes cuestiones:

¿Las fuentes de variación dependen de un proveedor?. Si es así, 
¿cuáles son?
¿Quién es el proveedor? y
¿Qué está haciendo para monitorearlas y/o controlarlas?

¿Qué relación hay entre los parámetros de medición y las variables 
críticas?
¿Interactúan las variables críticas?
¿Cómo lo definió? Muestre los datos.
¿Qué ajustes a las variables son necesarios para optimizar el pro-
ceso?
¿Cómo los definió? Muestre los datos.

C (Controlar)

Fase, control, consiste en diseñar y documentar los con-
troles necesarios para asegurar que lo conseguido mediante 
el proyecto Seis Sigma se mantenga una vez que se hayan 
implementado los cambios. Cuando se han logrado los ob-
jetivos y la misión se dé por finalizada, el equipo informa a la 
dirección y se disuelve.

En esta fase deben responderse las siguientes cuestiones: 
Para las variables ajustadas

¿Qué exactitud o precisión tiene su sistema de medición?
¿Cómo lo definió? Muestre los datos.
¿Cuánto se ha mejorado el proceso después de los cambios?
¿Cómo lo define? Muestre los datos.
¿Cómo mantiene los cambios?
¿Cómo monitorea los procesos?
¿Cuánto tiempo o dinero ha ahorrado con los cambios?
¿Cómo lo está documentando? Muestre los datos.
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Guía

Av. Sucre, Los Dos Caminos, entre 4ta. y 5ta. 
Transversal, Centro Parque Boyaca, Torre Centro, 

piso 10, oficina 101, Caracas.
Teléfonos: 0212-283.4444 / 283.6822 

285.4042 / 285.8683.
Fax: 0212-284.3286

Distribución de Repuestos de Refrigeración
y Línea Blanca en General

Telf: (0243) 261.9103 / 8726 / 9811
exhi-frio31@hotmail.com

Extracción para baños  cocinas
Presurización
Ventilación industrial
Cabinas de pintura
Ventilación en general
Transporte neumático

Telf: (0212) 361.6955 /362.2517 / 2494 / 3663
Fax: (0212) 362.4864
fredive.com.ve / info@fredive.com.ve

Equipos y repuestos

Mantenimiento

Instalación

Asesoría

Proyectos

Telf: 0212 - 424.7425
E - mail: ikpvzla@cantv.net / hrisea@hotmail.com

Telf: (0212) 428.7812 
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Proveedores

Telfs.: (0212) 383.1085 
Telefax: (0212) 383.1877
E-mail: p3laticaribe@gmail.com

Telf: (0239) 248.5002 / 248.6680
Fax: (0239) 248.3893

info@metalurgicastar.com

Telfs: (0212) 562.4124 - 562.5774
E-mail: friper@gmail.com
www.serviciosfriper.com

0212 482 4973 / 482 7407
Fax: 482 9338

tecnomilenium@gmail.com
twitter: @TecnoMilenium
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ACOMA INGENIERIA, S.A.
Teléfonos: (0212) 235.7616 - 239. 0215

AIRVIRA 134 C.A.
Teléfonos: (0212) 235.6907 / 235.4429   

ALUMFILTROS NACIONALES, S.A.
Teléfonos: (0212) 272.0543 - 272.6168  

ARNG DE VENEZUELA, C.A.
Teléfonos: (0212) 524.9088  

AVILAIRE AIRE ACONDICIONADO, C.A.
Teléfonos: (0212) 235.6259 - 239.8261 

B.B.P. INGENIEROS 
Teléfonos: (0212) 251.6868 - 251.2375  

CALORIAS PLUS, C.A. 
Teléfonos: (0241) 826.4170 - 825.3762  

CENTRO DE REFRIGERACION Y AIRE 
ACONDICIONADO, C.A (CREAACA)
Teléfonos: (0212) 793.4919 / 6466

CIA. NACIONAL DE REFRIGERACIÓN  
Teléfonos: (0212) 461.9011 - 461.4050

CLIDAIR C.A.
Teléfonos: (0241) 871.6692 / 4583  

CLIMAORIENTE, C.A.
Teléfonos: (0281) 274.1821 - 274.2966 

CLIMARCENTER, C.A.
Teléfonos: (0212) 235.6733 - 235.7779 

COMERCIAL SAN ANTONIO, C.A.
Teléfonos: (0241) 832.2423 - 832.1545 

COMPRESORES SERVICIOS, C.A.  
Teléfonos: (0276) 341.9863 - 343.2896

CORPORACIÓN BEST 
INTERNACIONAL 2002
Teléfonos: (0212) 285.80.35 - 285.91.23 

CORPORACIÓN DEHERCA, C.A.  
Teléfonos: (0212) 283.44.44 - 283.68.22 

CORPORACIÓN FRIO-TERMICO, S.A.
Teléfonos: (0261) 748.38.74

CORPORACIÓN FRIOVEN H.L., C.A.
Teléfonos: (0212) 731.08.64 - 731.3817 

CORPORACIÓN MAGUS, C.A.
Teléfonos: (0212) 243.3002 - 243.3042 

CORPORACIÓN QUMIN, C.A.
Teléfonos: (0212) 574.2521 - 257.8339

CORPORACION CELSIUS, C.A.
Teléfonos.: (0241) 872.8888 / 872.8513 

CORVEN, C.A.
Teléfonos: (0243) 246.3967 - 246.3992

CONSTRUCTORA IRURAK, C.A.      
Teléfonos: (0245) 766.0397

4C INGENIERIA, C.A.
Teléfonos: (0212) 257.1477 - 257.5823 

DANFOSS, C.A.  
Teléfonos: (0241) 832.4444 - 832.5086 

DIFUSORES FRIODAN, C.A.
Teléfonos: (0212) 428.7812

DIR-AIRE, C.A.
Teléfonos: (0212) 234.6971 - 235.7707 

DISTRIBECA, INGENIERIA PROYECTOS 
Y CONSTRUCCIÓN, C.A.
Teléfonos: (0212) 242.8331 - 242.8782 

DISTRIBUIDORA CENTURY, C.A.  
Teléfonos: (0212) 234.8219 - 234.6096 
 
DISTRIBUIDORA DE REPUESTOS Y 
EQUIPOS C.A. (DISRECA)
Teléfonos: (0261) 797.2448 - 797.2411

DISTRIBUIDORA EL PARAMO, C.A.
Teléfonos: (0281) 265.2772 - 266.3752 

DISTRIBUIDORA GUATICOBRE, C.A. 
Teléfonos: (0212) 344.0580 - 344.2035 

DISTRIBUIDORA YAMONCA, C.A.
Teléfonos: (0212) 234.5116 - 234.5161

DISTRIBUIDORA RONAL, C.A.
Teléfonos: (0286) 951.1366 - 952.5166 

ELGA DE VENEZUELA, C.A.  
Teléfonos: (0261) 721.2366

ELECTRODOMESTICOS HOME 
PRODUCTS EHP, C.A.
Teléfonos.: (0212) 263.6571 / 266.7115  
Fax: 267.4682 

ENVASADORA INDUGAS, C.A. 
Teléfonos: (0212) 793.2661 - 391.1027

FALOP, C.A
Teléfonos: (0241) 832.2423 - 832.1545 

FILTROS CARACAS, C.A.
Teléfonos: (0212) 239.0734 - 239.1679  

FREDIVE, C.A.
Teléfonos: (0212) 362.2508 - 362.2517 

FRIO BORGES, C.A.
Teléfonos: (0241) 838.4284  

FRIO REPUESTOS, C.A. 
Teléfonos: (0212) 762.8670 - 762.9153 

GAS AIR, C.A.
Teléfonos: (0261) 797.5234 - 798.2085

GRUPO 123, C.A.
Teléfonos.: (0212) 952.7890   
Fax: 952.00.07 

HIPERCOBRE SUMINISTROS 
INDUSTRIALES, C.A.
Teléfonos.: (0212) 238.0039 / 235.4092     
Fax: 243.2951

INDUSTRIA INTERMI, C.A.
Teléfonos: (0239) 212.2384 
              
INDUSTRIAS METALICAS DEL FRIO 
FRIMETAL, C.A.
Teléfonos: (0212) 632.6511 - 632.8089 

INDUSTRIAL REFRIMAQ, C.A.
Teléfonos: (0212) 271.2367 -  271.2667 

INDUSTRIAS PER, C.A. (INPERCA)
Teléfonos: (0261) 736.0641 - 736.1121 

INDUSTRIAS TRANSCA-INFRISA, S.A
Teléfonos: (0212) 662.4898 - 693.2523  

INGENIERIA DE GASES 
REFRIGERANTES, C.A.
Teléfonos: (0212) 762.1779 - 762.7427 

Directorio
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INGENIERIA DE SISTEMAS 
TERMICOS, C.A.
Teléfonos: (0212) 632.9056 - 632.9623  

INTERFRIGO DE VENEZUELA, C.A.
Teléfonos: (0241) 871.5440 - 871.6671 

INVERSIONES COZY COOL, C.A.
Teléfonos: (0212) 232.1479 / 232.5610 

INDUSTRIAS DE VITRINAS 
REFRIGERADAS LARENSES, C.A.  
Teléfonos: (0251) 269.2125 / 269.6986 

ISEM C.A.
Teléfonos: (0212) 951.3373  

K.L.G. COMERCIALIZADORA, C.A.
Teléfonos: (0245) 571.4306 - 571.7001

LATIN IMPOR, C.A. 
Teléfonos: (0251) 418.2160                  

LFD INGENIERIA, C.A. 
Teléfonos: (0212) 235.1110 - 237.5374 

MAIER INTERNACIONAL
Teléfonos: (0261) 742.2513

MANGAIRE, C.A.
Teléfonos: (0241) 833.1278 - 832.4541 

MANUFACTURAS VIKINGO C.A.
Teléfonos: (0212) 985.2361 / 6203  

MAYOR DE PARTES DOMESTICAS 
MAPADOCA, C.A.
Teléfonos: (0212) 961.2003 - 363.6116 

METALES EXTRUIDOS, C.A.
Teléfonos: (0241) 832.0071 

MUEBLES DE ACERO ETERNA, C.A
Teléfonos: (0212) 234.4850 
NEVEFRIO, C.A.
Teléfonos: (0212) 941.7115 - 944.0575 

OFICINA TÉCNICA RAN, C.A. 
Teléfonos: (0212) 284.0555 - 284.3944

ORIMPOR, C.A.
Teléfonos: (0286) 923.0529 / 923.4031                             

P3 VENEZOLANA, C.A.
Teléfonos: (0212) 383.10.85

PINOVA, S.A.
Teléfonos: (0212) 372.8011 - 372.8511

PLYMA OFICINA TÉCNICA, C.A.
Teléfonos: (0212) 263.0013 - 263.2102  

PRODUCTOS HALOGENADOS DE 
VENEZUELA (PRODUVEN)
Teléfonos: (0242) 360.8124 - 360.8177  

PRODUCTOS UTILES, C.A.
Teléfonos: (0241) 857.0928 - 857.1015 

PYROTEK, S.A.  
Teléfonos: (0212) 284.0144 - 284.0154  

RANKE, C.A.
Teléfonos: (0212) 941.1775 - 943.3441  

REFRIGERACIÓN BARBOSA, C.A.
Teléfonos: (0286) 923.0566 - 922.7711 

REFRIGERACIÓN DELTA, C.A.
Teléfonos: (0244) 395.3961 - 395.4853 

REFRIGERACIÓN EUROPA, C.A.
Teléfonos: (0241) 831.2785 - 831.4020 

REFRIGERACIÓN MASTER 
METROPOLITANA
Teléfonos: (0212) 576.0926 - 576.1072 

REFRIGERACIÓN SUPPLY FRIOS, C.A.
Teléfonos: (0281) 276.4178 - 276.8977 

REFRIGERACIÓN TECNICA 
INTERNACIONAL REPTEC, C.A.
Teléfonos: (0212) 963.23.68  /
(0416) 625.55.06 

REFRIGERACIÓN UNICLIMA, C.A. 
Teléfonos: (0212) 237.0526 - 237.2431

REFRIGERACIÓN UNIVALCO, C.A.
Teléfonos: (0212) 541.8409 - 541.8691 

REFRIHERBO, C.A.
Teléfonos: (0241) 868.6009,

REFRITODO INTERNACIONAL, C.A.
Teléfonos: (0241) 872.0027 - 872.1020 

REPUESTOS DE REFRIGERACION 
COPARTES, C.A.
Teléfonos: (0212) 237.5001

REPUESTOS GALARZA, S.C.S.
Teléfonos: (0212) 414.8135 al 37 
 
REPUESTOS DE REFRIGERACIÓN, 
C.A. (RE-RECA)
Teléfonos: (0286) 994.3762  

R.I.MAVI, S.A.
Teléfonos: (0244) 395.9242 - 395.9789 

SERVICIOS CASMEN, C.A.
Teléfonos: (0212) 213.9199  

SERVICIOS CLIMAVAL, C.A.
Teléfonos: (0212) 986.7569  

SERVICIOS DEL FRIO FRIPER, C.A.
Teléfonos: (0212) 562.4124 - 564.5774 

SPS REPRESENTACIONES, C.A.
Teléfonos: (0212) 286.1752 - 286.3291 

SERVICIOS TERMO GAMMA 2006 C.A
Teléfonos: (0212) 235.4352 

TECNOAIRE, C.A.
Teléfonos: (0212) 793.6674 - 793.9384 

TECNONORTE, C.A.
Teléfonos: (0212) 241.1650 - 241.6433 

TECNO REFRIGERACIÓN Y 
REBOBINADOS MC 
Teléfonos: (0243) 551.6104 - 551.6259  

VENEZOLANA FRIGOTECNICA 
INTERNACIONAL
Teléfonos: (0241) 832.6562 - 836.6725

VENEZOLANA DE REFRIGERACION 
(VENERECA), C.A.
Teléfonos: (0212) 761.7076 / 762.5630

VORNADO DE VENEZUELA, C.A.
Teléfonos: (0212) 235.5524 - 235.6475
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