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Ingeniería, compras y construcción KC

Cuando solo lo mejor es suficiente

No hay muchas cosas compa-
rables a los años de experien-
cia: las teorías, estudios, FEED 
(Front End Enginnering & De-
sign = ingeniería y diseño de 
front-end), etc. suelen quedar-
se cortas en las tres fases de 
EPC (Engineering, Procure-
ment, Construction = ingenie-
ría, compras y construcción), 
por lo que resulta necesario 
recurrir a especialistas.

Más específicamente, esto significa 
que KC aclara, mediante conversacio-
nes y relación con el cliente, las nece-
sidades de éste y le entregan un pro-
yecto personalizado llave en mano que 
equilibra calidad y precio.

‘Todo en casa’

El secreto de las competencias espe-
ciales procede de la experiencia del 
trabajo diario y de la operación de 'to-
do en casa'. Henning K. Pedersen ex-
plica: “Suena fácil, pero cuando se tra-
baja en un entorno potencialmente ex-
plosivo, hay muchas disciplinas que es 
preciso dominar y muchos parámetros 
a tener en cuenta“.

“Tenemos conocimientos prácticos en 
este campo concreto y en trabajos en 
entornos peligrosos“. Para los proyec-
tos más grandes, la producción de 

mas, también estamos implicados en la 
operación de las plantas mediante con-
tratos de gestión de plantas. Por ejemplo, 
en Portugal somos responsables de la ope-
ración de una planta que llena 7,5 millo-
nes de botellas al año. De esta manera, 
somos indirectamente una de las mayores 
empresas de llenado de gas en Europa.

En consecuencia, KC puede ayudar a las 
grandes empresas de ingeniería y EPC en 
la entrega de la solución de mejor calidad 
y más competitiva. “Nuestra experiencia 
es amplia y profunda, y abarca ingeniería, 
producción y compras, construcción, ini-
cialización, servicios en local y operación. 
Con este amplio espectro podemos ga-
rantizar que todo se hará bien a la prime-
ra“, explica Henning K. Pedersen.

El ADN de Kosan Crisplant se basa en las 
necesidades de la industria del gas. KC 
proporciona lo que el cliente necesita. 

ingeniería final detallada, pero, por su-
puesto, estos son sus 'productos'. “Si 
hablamos de una planta de llenado de 
GLP, en ocasiones puede parecer que es-
tamos 'matando moscas a tiros'“, expli-
can los dos compañeros hablando desde 
la experiencia.

“Si ponemos los proyectos de ingeniería 
en un índice de 100, en muchos casos el 
grupo KC es capaz de entregar el total 
del proyecto hasta un índice de 60-70“, 
explica Anders Bjørn, y, por supuesto, sin 
comprometer la calidad ni la seguridad.

El método de trabajo de KC es más di-
recto y con frecuencia incluye FEED y un 
mínimo de estudios preliminares. En KC 
llamamos esto 'ingeniería apropiada'. 
“Podemos hacer esto porque nos cen-
tramos y estamos especializados en el 
sector de GLP. Y nos respaldan muchos 
años de experiencia. Contamos con los 
útiles y los componentes necesarios. Es-
to significa que tenemos un programa 
estándar con el que estamos familiari-
zados, sabemos cómo combinarlo para 
conseguir el nivel adecuado en precio, 
funcionalidad, calidad y seguridad, a la 
primera“.

Reducir los costes de su proyecto

Nuestro consejo es: Pasar por alto las 
grandes empresas de ingeniería, ir direc-
tamente y evitar elevados costes innece-
sarios de los proyectos. En comparación 
con estas empresas globales, KC es re-
lativamente pequeño, pero con buenas 
relaciones con las personas más impor-
tantes del sector y, con nuestros 17 cen-
tros en todo el mundo, estamos acos-
tumbrados a trabajar en distintas condi-
ciones locales y al cumplimiento de las 
normas locales.

“Nos gustaría tener un diálogo más di-
recto con el cliente“, dice Henning K. Pe-
dersen, y señala que este diálogo es im-
portante porque KC no se limita a labo-
res de consultoría: “Es igualmente im-
portante nuestro compromiso con que 
los clientes se sientan seguros en todos 
los estadios del proyecto, incluyendo la 
inicialización“.

El Director de Proyectos, Anders Bjørn 
y el Gerente General del Ventas del 
Grupo, Henning K. Pedersen, ofrecen 
un ejemplo de una empresa de inge-
niería reconocida a nivel global que no 
pudo poner en funcionamiento una 
planta de llenado y finalmente tuvo 
que recurrir a KC. Se envió un especia-
lista a la planta, se identificó rápida-
mente el problema y la planta entró en 
funcionamiento en dos días. “No es 
extraño en absoluto que las grandes y 
afamadas empresas de ingeniería no 
dispongan de los conocimientos espe-
cializados necesarios ... si fuera así, 
tendrían que saberlo todo sobre todo“, 
dice Anders Bjørn.

Conocimiento especializado

En los últimos 60 años, KC se ha espe-
cializado en la industria de gas. Además 
de ser proveedores de equipos y siste-

equipos por parte de KC suele ser una 
parte menos importante del proyecto 
total. Pero nuestros conocimientos 
abarcan mucho más allá de la produc-
ción, por lo que algunas de las mayo-
res empresas de ingeniería más impor-
tantes del mundo, como Atkins, recu-
rren a KC para el diseño de la 'sección 
de gas' de su proyecto.

Perfecto a la primera

“Analizamos la situación y propone-
mos al cliente el diseño que sabemos 
que cubrirá sus necesidades al pie de 
la letra“, detalla Anders Bjørn, que po-
ne como ejemplo a un cliente que ne-
cesitaba dos tanques de gran tamaño. 
Tras exhaustivas conversaciones, se 
comprobó que solo necesitaban dos 
tanques de menor tamaño pero más 
camiones, debido a la distancia hasta 
la refinería. “Es un ejemplo del tipo de 
consejo práctico que podemos ofrecer, 
porque estamos acostumbrados a exa-
minar las operaciones y, simplemente, 
nos acercamos más al objetivo a la pri-
mera“.

Si usted se imagina un proyecto llave 
en mano como compuesto de muchas 
piezas de LEGO distintas, el grupo KC 
es la empresa que utiliza las piezas LE-
GO correctas, lo que significa que recu-
rrimos a los mejores contratistas y em-
presas asociadas del mundo para ase-
gurarnos de que las piezas se coloquen 
en los lugares adecuados y de forma 
que funcionen a la primera.

“Lo hemos hecho ya muchas veces. 
Sabemos cómo debe ser y tenemos re-
ferencias de confianza“, añade Hen-
ning K. Pedersen.

Ingeniería apropiada

En general, todas las empresas de in-
geniería han de demostrar que cono-
cen y saben utilizar las últimas tecno-
logías. El enfoque primario no es la re-
lación entre precio y tecnología: tien-
den a preferir soluciones de tecnología 
avanzada. Y está el hecho de que sue-
len utilizar muchos recursos en FEED e 
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KOTC en Kuwait

La planta del siglo

preparar las especificaciones técnicas 
correspondientes a una planta clásica. 
Sin embargo, no tardaron en compro-
bar los problemas de espacio y logísti-
ca, ya que el centro exigía numerosas 
instalaciones diferentes, como edificios 
administrativos, zonas sociales, apar-
camiento cubierto, almacén de depósi-
tos, talleres y dos salas de llenado con 
llegada constante de camiones cister-
na de gas procedentes de la refinería.

FLEXSPEED resuelve los desafíos 
de espacio y logística

Esto ocurría en 2008, cuando acababa 
de introducirse en el mercado FLEX­
SPEED de KC, el sistema de llenado de 
alta capacidad más avanzado del mun-
do. Se invitó a KC Francia a inspeccio-
nar el nuevo producto. Utilizando una 
solución FLEXSPEED, diseñaron 

La empresa kuwaití KOTC 
(Kuwait Oil Tanker Company) 
está construyendo la planta to-
talmente automática de llena-
do más moderna del mundo en 
pleno desierto, en Umm Al 
Aish, al norte de la Ciudad de 
Kuwait. La inauguración está 
prevista para el 1 de marzo de 
2013.

Todo comenzó en 2007, cuando KOTC 
decidió construir 'La planta del futuro' 
para aliviar la presión sobre las insta-
laciones de Mina Abdullah. Lo que 
KOTC pretendía era, simplemente, que 
las futuras instalaciones de GLP fueran 
las más avanzadas del mundo.

La consultora internacional de ingenie-
ría Mouchel se responsabilizó de la 
preparación de los materiales para el 
concurso y el diseño de las instalacio-
nes de llenado de gas correspondió a 
una empresa francesa, que debía 

01	 CASETA DE SEGURIDAD
02	 EDIFÍCIO TÉCNICO Y DE GESTIÓN / 

ADMINISTRACIÓN
03	 MEZQUITA
04	 EDIFÍCIO SOCIAL
05	 ALMACÉN DE DEPÓSITOS
06	 OFICINA DE MANTENIMIENTO MECÁNICA /

ELÉCTRICA / ÁREA DE GRANALLADO Y 
PINTURA / OFICINA DE MANTENIMIENTO DE 
CAMIONES / OFICINA DE REPARACIÓN Y 
PINTURA DE PALETAS

07	 SALA TÉCNICA DEL TANQUE / BOMBA DE 
ÁGUA

08	 SALA DE CONTROL PRINCIPAL

09	 COBERTURA COMPLETA DE PALETAS DE 
12/25 KG

11	 ÁREA DE LLENADO DE GLP
12	 JARDÍN DE TANQUES DE GLP CUBIERTOS
13	 ESTACIÓN DE CARGA/DESCARGA CON 

VÁSCULAS PARA CAMIONES
	 ESTACIÓN DE CARGA/DESCARGA CON 

VÁSCULAS PARA CAMIONES (FUTURA 
AMPLIACIÓN)

14	 COBERTURA PARA ESTACIONAMIENTO DE 
TRÁILERS

15	 ESTACIÓN DE LAVADO DE CAMIONES
16	 ESTACIÓN DE GASOLINA
17	 INSTALLACIÓN PRIVADA DE LLENADO Y 

MANTENIMIENTO DE GLP
18	 SALA DE SUBESTACIÓN / GENERADOR

19	 CASETA DE SEGURIDAD
20	 EDIFÍCIO DE ADMINISTRACIÓN / SOCIAL
21	 SALA DE COMPRESORES DE AIRE
22	 PARQUE DE ESTACIONAMIENTO DE VEHÍCULOS
23	 PARQUE DE ESTACIONAMIENTO DE VEHÍCULOS 

DE LA GESTIÓN
24	 TORRE DE VIGILANCIA
25	 VERJA DE LA PLANTA PRINCIPAL DE GLP
26	 PUERTAS DE EMERGENCIA DE LA PLANTA 

PRINCIPAL DE GLP
27	 PUERTAS DE EMERGENCIA DE LA PLANTA 

PRIVADA DE GLP
28	 TANQUE DE AGUA SUBTERRÁNEO
29	 CASA DE BOMBAS DE GLP
30	 COBERTURA COMPLETA DE PALETAS DE 12/25 

KG DEL CENTRO PRIVADO DE LLENADO DE GLP
31	 BLOQUES DE CIMENTACIÓN DE TRÁFICO 

VEHICULAR
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unas instalaciones de mayor capacidad 
utilizando menos espacio de lo que ha-
bría sido posible con una solución tra-
dicional.

Esto dio lugar a una opción alternativa 
en la licitación, que pasó a incorporar 
FLEXSPEED. En 2010, Anders Bjørn, Di-
rector de Proyectos de KC Dinamarca y 
Joseph Brun, Director General de KC 
Francia y Director de la Unidad Empre-
sarial para Europa, Oriente Medio y 
África, trabajaban en la preparación de 
una oferta a cinco principales contra-
tistas, de entre los cuales se adjudica-
ría el contrato a la empresa surcoreana 
Hanwha. En la primavera de 2011, KC 
firmó un contrato con Hanwha para el 
suministro de dos salas de llenado 
completas, que deberían incluir la tec-
nología FLEXSPEED.

La tecnología RFID controla 
las plantas de llenado y todo el 
centro de distribución

Se abarcan todos los aspectos: Monito-
rización completa por vídeo de todas las 
instalaciones, cámaras de visión noc-
turna y verjas antiintrusos: la planta 

industriales permitieron al departa-
mento de logística batir sus récords. 
Nos explica Anders Bjørn: ”Hicimos 
una simulación 3D: una película del rit-
mo de trabajo y los tiempos de un ope-
rario de carretilla elevadora. El estudio 
demostró con claridad que los tiempos 
eran realistas. Esto proporcionó a 
KOTC confianza en el proyecto y los 
convenció de que sus carretillas y vehí-
culos podían alimentar las instalacio-
nes y realizar la carga de salida”.

La planta de KOTC es un centro de alta 
capacidad, diseñado para funcionar 
óptimamente en uno de los países más 
cálidos del mundo y en el centro del 
desierto, donde las tormentas de arena 
son un fenómeno habitual. Ello precisa 
formación del personal, un servicio 
profesional y mantenimiento, áreas en 
las que KC tiene excelentes competen-
cias y amplia experiencia.

Además de especialistas en competen-
cias técnicas, este ambicioso proyecto 
precisa unos sólidos cimientos de ex-
periencia práctica. Según Joseph Brun, 
el Grupo Kosan Crisplant garantiza es-
ta experiencia: ”La construcción de las 
instalaciones de llenado de KOTC ha 

momento debe comprobarse el estado/presión de 
las botellas individuales.

Un elevado nivel de seguridad

De conformidad con las normas de seguridad, es 
preciso comprobar la presión de todas las botellas 
de GLP, normalmente cada diez años. Esta compro-
bación es obligatoria. En el interior de la botella 
existe un sello sobre el que es fácil que se aplique 
pintura, lo que dificulta su localización y lectura. Es 
una tarea tediosa con uso intensivo de mano de 
obra. Con RFID, todas las botellas se registran en 
una gran base de datos utilizando un microchip.

La 'identidad' de la botella se registra en la base de 
datos por año de producción, tara, proveedor y fe-
cha de inspección. ”Como ya hemos mencionado, el 
sistema RFID es bien conocido y estamos desarro-
llándolo para controlar una instalación de llenado, 
así como para todo un centro de distribución. Las 
carretillas tienen etiquetas, las paletas tienen eti-
quetas, incluso el usuario final tiene su etiqueta”, 
dice Joseph Brun.

Estudios en 3D 
para indicar los tiempos

Los estudios en tiempo real en 3D de la producción 
de 7.200 botellas de uso doméstico y 1.400 botellas 

y equipos para colocación y ajuste de tapones, 
detección de fugas, ajuste de peso y control de 
peso. Además, hay una línea de llenado para 
botellas de 25 kg con sistema de paletas, un 
carrusel con 45 máquinas de llenado y equipos 
para ajuste de manguitos, detección de fugas, 
ajuste de peso y control de peso. Las tres lí-
neas de llenado disponen de equipos para la 
detección de defectos en cubiertas y cierres de 
válvula.

Cada línea de llenado FLEXSPEED tiene una 
capacidad de 3.600 botellas domésticas por 
hora. La línea de llenado de botellas industria-
les de 25 kg tiene una capacidad de 1.400 bo-
tellas por hora.

La gran área de mantenimiento para botellas 
tanto de 12 como de 25 kg incluye equipos pa-
ra tampografía, marcado de la tara, pintura, la-
vado, cambio de válvulas, enderezamiento de 
cubiertas, enderezamiento de anillos de pie, 
atornillado y engrasado de válvulas, marcado 
de las fechas de comprobación, limpieza de 
roscas, pruebas de presión, etiquetado, control 
de peso, detección de cierre de válvulas y pa-
letización.

Centro Privado

La otra sala, denominada 'Centro Privado', al-
berga equipos de llenado tradicionales para 
botellas de 1-2-3-5-12-20-25 kg.

En Kuwait hay varias empresas, como jardi-
nes-mercado y supermercados, que poseen 
sus propias botellas, por lo que KOTC necesita 
capacidad para manipular botellas a medida 
en cantidades relativamente pequeñas, de for-
ma rápida y efectiva.

Los clientes suelen llegar al Centro Privado 
con alrededor de 20 botellas de GLP, de las 
cuales es posible que 10 sean de válvula cen-
tral y 10 de válvula roscadas. Lo que es espe-
cial del Centro Privado es que cada cliente casi 
siempre suele desear la misma combinación 
de botellas. Esto es posible porque las botellas 
se entregan automáticamente en un muelle de 
recogida en el que se clasifican en las distin-
tas categorías. Cuando la carretilla está vacía, 
el conductor (o un operario) pide botellas se-
mejantes. El tiempo estimado desde la recogi-
da de 20 botellas vacías hasta la carga de 20 
botellas llenas es de alrededor de media hora.

entera es la primera del mundo total-
mente automatizada, con personal tan 
solo en determinados lugares. La gran 
diferencia, de tamaño no mayor que la 
yema de un dedo, es la etiqueta RFID. 
Es una tecnología habitual, por ejemplo, 
en servicios postales y de mensajería, 
donde se la utiliza para hacer segui-
miento de cartas y paquetes, así como 
para pagos automáticos en puentes y 
autopistas de pago. Esta tecnología 
será la utilizada para controlar las ins-
talaciones de KOTC, desde el consumi-
dor hasta las instalaciones de llenado.

”Es muy fácil de usar para el usuario y 
tiene un elevado nivel de seguridad”, 
dice Anders Bjørn. KC ya ha ayudado a 
desarrollar el software de interface pa-
ra el avanzado sistema de base de da-
tos.

”Evidentemente, KOTC querrá hacer 
seguimiento de sus botellas. También 
es una cuestión de seguridad, ya que 
no querrán seguir identificando las bo-
tellas manualmente”, continúa Joseph 
Brun. Asimismo, indica que también 
beneficiará al fabricante, por ejemplo, 
cuando sea necesario saber en qué 

sido un trabajo de equipo. Todo KC Fran-
cia y KC Dinamarca han colaborado es-
trechamente a lo largo de todo el pro-
yecto. Un elevado número de técnicos 
de KC Francia mantiene una buena re-
lación con KOTC, ya que somos provee-
dores regulares de la empresa desde 
hace muchos años. Evidentemente, es-
ta experiencia nos beneficia y ha con-
tribuido a reforzar el trabajo en equipo”.

El tamaño y extensión del proyecto 
KOTC también ha activado la amplia 
red de subcontratistas de KC en todo 
el mundo.

La totalidad de dos salas 
de llenado y mantenimiento

La parte de KC del proyecto final incluye 
la totalidad de dos salas de llenado y 
mantenimiento, incluyendo la instala-
ción eléctrica y la colocación de tube-
rías, para botellas de GLP de 12 y 25 kg.

La sala grande tiene dos líneas de lle-
nado de FLEXSPEED totalmente auto-
máticas para botellas de 12 kg. En ca-
da línea de llenado hay una planta de 
paletas de 3 alturas, un carrusel de 
FLEXSPEED con 72 puestos de llenado 

Planta de paletas de 3 alturas totalmente automática
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Protección de tanques de GLP

Una solución sólida como roca

Si buscamos en Google 'explo-
sión GLP', desde el primer re-
sultado tendremos ejemplos de 
lo mal que pueden salir las co-
sas, con filmaciones auténticas 
y de gran dramatismo de llama-
radas de metros de altura y de 
objetos metálicos volando por 
los aires. Una explosión de va-
por en expansión y líquido hir-
viendo puede tener muy graves 
consecuencias, porque partes 
del contenedor se convierten 
en afilados proyectiles al salir 
disparados en la explosión.

Este tipo de accidentes, y tal vez en es-
pecial el trágico accidente ocurrido en 
México en 1986, han propiciado una 
revisión y endurecimiento de las nor-
mas de seguridad de la UE, apoyado 
por el énfasis en la seguridad de las 
autoridades francesas en todo lo rela-
cionado con plantas de llenado y tan-
ques de almacenamiento de gas. En 
2001 el endurecimiento de estas nor-
mas llevó a la francesa Butagaz a desa-
rrollar una alternativa sólida como una 
roca: proteger los tanques de almace-
namiento con una pared de cemento.

La solución ha demostrado ser válida 
en todos los aspectos: tiene solidez 
económica, facilita las tareas de ins-
pección y mantenimiento en los tan-
ques, y, sobre todo, es muy segura. En 
lugar de desmantelar las antiguas ins-
talaciones y crear tanques subterrá-
neos, que en algún momento pareció 

novadora y financiera adaptada a las 
demandas de las modernas empresas 
de GLP y que fuera mejor y más segura 
que las soluciones tradicionales, por 
ejemplo, en forma de tanques cubier-
tos en tierra.

Los requisitos de seguridad son 
cada vez mayores

Durante los últimos 20-25 años ha ha-
bido un enfoque significativo en mini-
mizar los riesgos de, entre otras cosas, 
accidentes con explosión de vapor en 
expansión y líquido hirviendo. Recien-
temente, todos los propietarios de tan-
ques en la UE han recibido instruccio-
nes de proteger contra agresiones tér-
micas o mecánicas los tanques por en-
cima del suelo para evitar posibles im-
pactos en los tanques expuestos y vul-
nerables.

A nivel mundial, las empresas del sec-
tor han trabajado en modelos de solu-

muchos años una excelente relación de coo-
peración con Butagaz. Añade: “Aparte del 
concepto de la pared de cemento en sí, y 
para evitar riesgos residuales en torno al 
tanque, se precisan instalaciones adiciona-
les, como:

•	 Eliminación del riesgo de que un chorro 
de fuego impacte contra el tanque (no 
hay reborde en las tuberías de GLP alre-
dedor del tanque e instalación de deflec-
tores en el primer juego de rebordes su-
periores)

•	 Protección del tanque contra ataques tér-
micos en la parte inferior de la esfera 
(construyendo un túnel rellenado de ma-
terial inerte integrando todos los elemen-
tos)

•	 Óptima refrigeración del tanque (extin-
ción mediante sistema de inundación ce-
nital rescatado automáticamente median-
te pistolas ‘Akron’ preorientadas en el lu-
gar y azimut)”

El objetivo de Butagaz era ambicioso desde 
el primer momento: querían una solución in-

La pared de cemento cumple con los 
requisitos de las autoridades

En 2005, Butagaz pudo presentar la solución de 
protección óptima, la primera y única de su tipo 
en el mundo, que cumplía las normas de la UE y 
los requerimientos de las autoridades francesas.

“Una larga protección subyace a la relación en-
tre URG/Butagaz y PAM/KC Francia. Llevamos 
muchos años proporcionando equipos a Buta-
gaz y las dos empresas han estado en comuni-
cación en relación con los avances de la indus-
tria“. Por tanto, según Joseph Brun, fue muy 
natural para Butagaz comenzar a hablar con KC 
sobre la posibilidad de difundir el concepto a 
nivel nacional y hacia nuevos mercados.

Crea un entorno de trabajo local seguro

En diciembre de 2009, KC Francia adquirió los 
derechos a utilizar la solución de protección de 
tanques de Butagaz con todo el apoyo y partici-
pación de Butagaz. Butagaz ya ha ejecutado va-
rios proyectos para proteger antiguos tanques 
de GLP en Francia. Pero fuera del sector del 
GLP, la solución también tiene demanda para la 
protección de tanques antiguos y nuevos, por 
ejemplo, en refinerías y plantas químicas.

“El interés en la fuerza y resistencia de la pared 
de cemento no se limita a Francia. Hemos reci-
bido consultas procedentes del resto de Europa 
y África occidental y estamos trabajando en va-
rios proyectos de tanques, incluyendo protec-
ción, para GLP y otros gases explosivos“, nos 
dice Joseph Brun, y continúa: “Nuestra misión 
es convertirnos en un asociado total, con solu-
ciones para más áreas dentro de la cadena de 
valor del GLP. Con la pared de cemento estamos 
en l aparte más elevada de la cadena, pero no 
nos detenemos aquí. Queremos ofrecer protec-
ción para todo tipo de tanques y, con ello, crear 
un entorno seguro alrededor de las plantas de 
GLP“.

la solución más natural, ahora es posi-
ble dejar los tanques donde están, 
construyendo a su alrededor un muro 
de cemento para protegerlos.

Este tipo de protección puede soportar 
todo tipo de ataque o impacto, tanto 
mecánico, sísmico, térmico o presión 
interna y externa.

“La protección con paredes de cemen-
to puede parecer una solución ordina-
ria y muy simple, pero es perfecta 
cuando se trata de GLP“, explica Jose-
ph Brun, quien mantiene desde hace 

ciones, que a finales de la década de 
1980 introdujeron los tanques cubier-
tos en tierra.

Los tanques cubiertos en tierra funcio-
nan primariamente como protección de 
nuevos tanques, porque las dimensio-
nes de la mayoría de ellos no son ade-
cuadas para su recubrimiento de tierra. 
Por tanto, a pesar de la protección pa-
siva (pintura especial y aplicación) y 
activa (protección catódica, eventual-
mente completada por monitorización 
acústica continuada), existe riesgo de 
daños por corrosión, ya que la inspec-
ción visual es costosa y el acceso es 
difícil. Hoy día, esto convierte a la so-
lución en una elección costosa, ya que 
es preciso inspeccionar y mantener to-
dos los tanques cada diez años.

Se han utilizado otras soluciones, por 
ejemplo con protección mediante nitró-
geno, e instalaciones similares a pisci-
nas. Pero en la práctica todas presen-
tan riesgos o resultan difíciles de im-
plementar en la práctica.

La solución ya ha sido imple-
mentada en Francia, lo que de-
berá contribuir a facilitar el tra-
bajo de lograr la aprobación lo-
cal en otros lugares.

La pared de cemento está dise-
ñada para poder soportar una 
bola de demolición de 700 kg 
haciendo impacto a una veloci-
dad de 80 metros por segundo y 
para soportar una presión ex-
terna de 500 mbares.

Un estudio de las causas de un gran 
número de accidentes con GLP de-
muestra que el 60% de estos acciden-
tes podrían haberse evitado por com-
pleto con este tipo de protección. En el 
40% de los casos, el accidente habría 
sido considerablemente menos grave.

La solución para protección de 
tanques con una pared de ce-
mento se traducirá en ahorros 
de hasta el 20-25% sobre la in-
versión, en comparación con la 
elaboración de proyectos como, 
por ejemplo, tanques cubiertos 
en tierra.
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N.V. Energiebedrijven Surinam, Surinam

Protección de cilindros de GPL
contra el óxido en la selva tropical

miento y en este sentido Edward Ges-
sel también deseaba encontrar una so-
lución al problema de oxidación de los 
cilindros. Ante esta compleja tarea, el 
personal de ventas de Kosan Crisplant 
local de KC Americas, el Director de la 
Unidad Comercial Ricardo D’Jaen y la 
Directora Adjunta de la Unidad Comer-
cial Rocío Verduzco, decidieron pedir 
ayuda a KC Denmark. Para el proyecto 
se procedió a formar un equipo de ex-
perimentados e innovadores especia-
listas en la materia, procedentes de 
ambos lados del Atlántico, los cuales 
propusieron una solución verdadera-
mente imaginativa.

¿Pintura húmeda o pulvimetalúrgica?

La pintura húmeda previamente utiliza-
da contenía zinc como agente antico-
rrosivo, lo cual surtía el efecto previs-
to. No obstante, esta pintura era algo 
espesa y había sido aplicada a mano, 
por lo que la capa presentaba un as-
pecto grumoso al desprenderse. Ade-
más de todo esto, el proceso requería 
una cantidad excesiva de pintura cuyo 
precio era bastante elevado.

Una alternativa a la pintura húmeda 
sería pintura pulvimetalúrgica, la cual 
surte un buen efecto con un aspecto 
nítido y uniforme. No obstante, la pin-
tura pulvimetalúrgica contiene menos 
agentes anticorrosivos que la pintura 

húmeda. Por consiguiente, nos enfren-
tábamos al dilema siguiente: la pintura 
húmeda era requerida por su capaci-
dad para prevenir el óxido mientras 
que la pulvimetalúrgica tenia la propie-
dad de mejorar el aspecto visual de los 
cilindros.

Adoptando lo mejor de ambas partes

Al parecer solamente había una cosa 
que hacer: adoptar lo mejor de ambas 
partes mezclando las dos pinturas. No 
obstante, la idea propiamente dicha 
era antinatural porque se requería 
mezclar dos procesos sumamente dife-
rentes en la misma operación, pero la 
capacidad de Kosan Crisplant para 
pensar en algo fuera de lo corriente 
surtió efecto después de todo.

En el nuevo procedimiento de pintura 
lo primero que se hace es pasar los ci-
lindros a través de un sistema de pintu-
ra húmeda. Seguidamente se permite 
que se evaporen un poco antes de con-
tinuar a través del sistema de pintura 
pulvimetalúrgica y desde allí hasta una 
zona de calentamiento a 190°C, donde 
la capa pulvimetalúrgica se derrite y 
adquiere un aspecto similar al plastifi-
cado. El efecto compartido de 'capa 
plastificada' e imprimación anticorrosi-
vo hermetizan la superficie de los cilin-
dros y los protege satisfactoriamente.

Solución innovadora y diseñada a la medida

Naturalmente fueron requeridas bastantes pruebas de 
pintura antes de conseguir el objetivo predeterminado, 
tales como la clase de pintura más apropiada, la canti-
dad adecuada a cada cilindro, la viscosidad, la relación 
entre pintura húmeda y pulvimetalúrgica, etc. Como es-
ta solución no había sido nunca puesta a prueba en el 
pasado, no se tenía experiencia previa sobre la cual ba-
sarse. Los ajustes finales fueron realizados en junio de 
2010. La pintura fue desleída un poco y mezclada en 
pequeñas porciones para reducir el tiempo de perma-
nencia en el bote. En climas tan calurosos como el de 
Surinam, se registra un alto grado de evaporación que 
reduce la duración en bote de la pintura.

Edward Gessel estaba entusiasmado: 'Ha sido un estu-
pendo proceso con un resultado verdaderamente fan-
tástico. Éste era un modo completamente nuevo de ha-
cer las cosas que nunca ha sido probado con anteriori-
dad, de modo que no podíamos conocer realmente có-
mo funcionaría. Pero verdaderamente surtió el efecto 
deseado. En Kosan Crisplant están sumamente compro-
metidos a satisfacer a sus clientes y no cesan hasta 
que encuentran la solución. Como trabajan por todos 
los rincones del mundo, observan gran cantidad de co-
sas y se encargan de solucionar numerosos tipos de 
problemas diferentes. Además son sumamente eficaces 
a la hora de recurrir a su conocimiento y experiencia 
para encontrar nuevos caminos. Es como si estuviesen 
recogiendo indicios de aquí y allá con el fin de reunirlos 
cuando se les plantea un nuevo problema ante un caso 
sin precedentes. Definitivamente ha surtido efecto para 
nosotros, y estoy totalmente satisfecho con el resulta-
do obtenido'.

El próximo proyecto entre N.V. Energiebedrijven Surina-
me y Kosan Crisplant muy bien puede ser la instalación 
de un nuevo sistema de granallado. El viejo sistema de 
granallado de la planta de los años setenta no fue 
reemplazado de esta vez pero dentro de dos años a par-
tir de ahora, cuando llegue el tiempo de desprenderse la 
nueva pintura de doble capa, será requerida una maqui-
naria algo más resistente. Pero eso será para entonces. 
Esto está ocurriendo ahora y funciona de modo perfecto.

En Surinam el calor es agobiante y el 
aire sumamente húmedo. Con dos tem-
poradas lluviosas al año, el agua se 
encuentra literalmente en todas partes: 
en el suelo, en el aire y en lo alto. Como 
son colocados en el suelo fuera de las 
casas, la mayoría de los cilindros do-
mésticos están continuamente expues-
tos a la abrasión del implacable clima. 
La humedad es sumamente corrosiva y 
la protección de los cilindros contra el 
óxido es una tarea muy difícil.

Alrededor del 80% de Surinam lo cu-
bre una inmaculada selva tropical, de 
modo que la población de aproximada-
mente medio millón de personas habi-
ta en su mayoría en la franja costera. 
Aparte de una sencilla estación de lle-
nado ubicada en una pequeña pobla-
ción costera, Surinam no tiene más 
que una planta de GPL para abastecer 
el país entero. Esta planta de llenado 
principal también está ubicada en la 
costa, cerca de la capital Paramaribo. 

La planta es propiedad del estado y fue cons-
truida a finales de los años setenta con equi-
pos de llenado y mantenimiento suministra-
dos por Kosan Crisplant.

El procedimiento de mantenimiento llevado a 
cabo en la planta de Paramaribo incluye la 
retirada de la pintura (mediante granallado) y 
la prueba a presión de los cilindros, tras lo 
cual se procede a pintarlos de nuevo. Y éste 
era el problema. 'Estábamos muy conscien-
tes de que teníamos un problema de pintura, 
ya que el óxido continuó infiltrándose en ella. 
Tratamos de solucionar el problema, cam-
biando el procedimiento, utilizando una pin-
tura diferente. Pero ninguna de nuestras so-
luciones fueron suficientes', explica Edward 
Gessel, Director de Operaciones de GLP de 
N.V. Energiebedrijven Suriname.

Trabajo en equipo a través del Atlántico

A raíz de mejorar la calidad del sistema de 
llenado de mecánico a electrónico, la línea 
de mantenimiento también requería mejora-

En Kosan Crisplant tenemos como filosofía fundamental estar al 

servicio de nuestros clientes siempre que experimenten un proble-

ma relacionado con GLP. Habiendo trabajado en la mayoría de las 

regiones del mundo, hemos aprendido a dejar a un lado la manera 

de pensar convencional, recurrir a conocimientos y experiencia 

previos y ver las cosas desde diferentes perspectivas. Esta aptitud 

nos vino bien de nuevo cuando un cliente en Surinam estaba expe-

rimentando problemas con la oxidación de cilindros debido a las 

extremadas condiciones climáticas típicas del país.

Edward Gessel
Director de Operaciones 
de GPL
N.V. Energiebedrijven 
Surinam
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Stogaz La Motte, Francia

Almacenaje en túmulo
de casi 500 m³ de GLP

que en Kosan Crisplant eran solamente pro-
veedores de maquinaria, si bien habíamos 
trabajado previamente con ellos. Primero 
cuando reemplazaron un carrusel de llenado 
en nuestra planta de Macon y más tarde 
cuando nos facilitaron un gran número de 
distintos equipos en nuestra planta de Ma-
rignane. Esto ocurrió entre 2005 y 2008. Lo 
que no sabíamos entonces es que también 
se encargaban de realizar todas las demás 
tareas, tales como obras civiles, instrumen-
tación, instalación de tuberías, sistema 
eléctrico, etc. Cuando reparamos nuestro 

error, todo lo relacionado con el proyecto La 
Motte fue mucho más fácil porque ello sig-
nificaba que podíamos confiar todo a un so-
lo contratista. Con Kosan Crisplant a cargo 
del proyecto, no tuvimos que preocuparnos 
de encontrar subcontratistas'.

Un equipo experimentado

El proyecto fue redefinido como un pro-
yecto llave en mano con KC France co-
mo contratista exclusivo. Arnaud Cuvi-
lliez, que fue el jefe de proyectos de 
Kosan Crisplant en el proyecto La Mot-
te, sabía exactamente cómo reunir el 
equipo perfecto para realizar el traba-
jo. 'Un par de años antes habíamos en-
tregado otro proyecto muy similar a és-
te a Camping Gaz de Saint Genis Laval, 
y los ingenieros y técnicos del equipo, 
que empleamos entonces, eran tanto 
altamente experimentados como cono-
cedores de la tecnología más reciente. 
Sabían exactamente qué hacer, cuándo 
hacerlo y cómo hacerlo, de modo que 
no había dudas referente a sus califi-
caciones. Éste era también el equipo 
que íbamos a reunir para el proyecto 
La Motte'.

En 2004 Stogaz ya había determinado 
que la mejor solución sería sustituir el 
tanque de almacenaje de GLP instala-
do en superficie por uno encastrado en 
un 'sarcófago' de hormigón. Resultó 
que esta evaluación inicial no cambió 
durante los cinco años siguientes.

De proveedor de maquinaria 
a contratista principal

La primera reunión celebrada entre 
Stogaz y Kosan Crisplant tuvo lugar a 
finales de 2008 en la que el discurso 

de apertura tuvo que ver solamente 
con parte del proyecto ... todo ello de-
bido a un malentendido, recuerda el 
Director Gerente Vincent Baudrillard 
de Stogaz: 'Pensábamos erróneamente 

Vincent Baudrillard
Director Gerente
STOGAZ

Stogaz tiene dos plantas de llenado en Francia. Una en Macon y otra en Ma-
rignane cerca de Marsella, además de varios almacenes, uno de los cuales 
está ubicado en La Motte, una pequeña población situada entre Draguignan 
y Le Muy al suroeste de Francia. El primer paso del que más tarde se llama-
ría proyecto La Motte fue dado a raíz de la solicitud del gobierno de Francia 
de reducir el riesgo relacionado con el almacenaje de GLP. Esto tuvo lugar 
en el 2004. Después de años de detenida exploración y debate en torno a las 
posibles soluciones a adoptar, un contrato final para el proyecto fue firmado 
por Stogaz y Kosan Crisplant en 2009 y los trabajos para emplazar en su sitio 
un nuevo tanque gigante pudieron ser iniciados.

El transporte de un gigante

A principios de 2009, KC France y Sto-
gaz firmaron un contrato por valor de 
2,4 millones de euros. Kosan Crisplant 
facilitaría todo el hardware, incluido el 
tanque, además de todos los servicios 
de conexión tales como tuberías, siste-

ma eléctrico, alarmas, toda la instru-
mentación, desagüe de agua, etc. El 
tanque sería transportado por barco 
desde Italia (puerto de Venecia) hasta 
el puerto de Saint Raphaël en Francia. 
Kosan Crisplant también se responsabi-
lizaría de transportarlo el resto del ca-
mino hasta La Motte. No obstante, esta 
tarea resultó ser bastante dificultosa.

Simplemente levantar el tanque de 417 
m³ con su descomunal peso de 80 tone-
ladas del barco de carga y depositarlo 
en carretera con dirección a La Motte 
resultó difícil, por lo que Kosan Crisplant 
decidió utilizar una gigantesca grúa de 
700 toneladas para realizar la tarea.

2010: Proyecto llevado a cabo

En abril de 2010, el tanque había sido 
finalmente encastrado en su emplaza-

miento de hormigón con todas las tu-
berías, instrumentos, sistemas de alar-
ma, electricidad y demás elementos 
instalados. A pesar de semanas de 
desbarajuste total debido a lluvia ince-
sante, carreteras cubiertas de lodo y 
falta de electricidad y agua, aparte de 
otras necesidades, todo estuvo listo en 
la fecha prevista. Fueron necesarias 

900 toneladas de hormigón para encastrar en 
enorme tanque y 40 días de trabajo para ins-
talarlo en su sitio. Para finales de junio el tan-
que había sido cubierto por completo.

Cooperación sin problemas

A raíz de evaluar la cooperación con Kosan 
Crisplant, Vincent Baudrillard se muestra su-
mamente satisfecho. 'Nunca tuvimos proble-
mas de tipo alguno, ni siquiera cuando las 
condiciones climatológicas parecían confabu-
larse contra nosotros. En todo momento el 
equipo de Kosan Crisplant se mostró suma-
mente profesional y competente. Había un 
empleado de KC apostado cada día durante 
toda la jornada con el fin de controlar y exa-
minar todas las operaciones y supervisar la 
labor de los contratistas. Once compañías 
participaron en el proyecto de un modo u otro, 
de modo que en términos de logística fue una 

tarea considerable mantener independientes 
el personal y los métodos de trabajo. También 
teníamos que ocuparnos de mantener las nor-
mas relevantes. Como Stogaz es una sucursal 
de Totalgaz, también tuvimos que cumplimen-
tar sus normas. En Stogaz estamos muy satis-
fechos con el resultado. Creemos que el pro-
yecto ha sido muy bien dirigido desde el prin-
cipio al final. De manera muy profesional', 
manifiesta Vincent Baudrillard de Stogaz.



14 15

Caso particular: GAZAFRIC en Marruecos

La mayor planta de llenado de GLP 
del mundo con 10.000 botellas la hora

En 1996, Kosan Crisplant cons-

truyó CLC en Portugal, enton-

ces la mayor planta de llenado 

del mundo. Ahora lo hemos he-

cho de nuevo. Kosan Crisplant 

ha retomado impulso en el 

mercado marroquí, donde par-

ticipa en la construcción y di-

rección de obra de la mayor 

planta de llenado de botellas 

de GLP del mundo para 

GAZAFRIC.

Un proyecto integral llave en mano que 
cubre una superficie de 25 h, corres-
pondiente a un área de 500 m de largo 
por 500 m de ancho, que se ha cons-
truido desde cero en un solar, o más 
bien en un terreno desértico de Agadir, 
Marruecos, a tocar el Océano Atlánti-
co. El proyecto fue negociado y gestio-
nado en su totalidad por KC France. 
Pierre Tsoussis, Gerente Regional de 
Ventas de KC France, afirma: "Agadir 
debe ser, sin duda, uno de los lugares 
más bellos del planeta ..."

Empresa familiar

GAZAFRIC es propiedad de dos reputa-
das empresas familiares de Marrue-
cos: el Grupo Akwa y el Grupo familiar 
de empresas Bicha.

El Grupo Akwa es un importante con-
glomerado marroquí de empresas con 
sede en Casablanca. Es fundamental-
mente una empresa de petróleo y gas, 
propietaria de la marca Afriquia Gaz.

La familia Bicha es propietaria de va-
rias empresas de muchos sectores, in-
clusive una cadena nacional de gasoli-
neras. Najem Id Hali Bicha, Director 

General de GAZAFRIC, es hijo del pro-
pietario del Grupo familiar de empre-
sas Bicha y está a cargo del gigantes-
co proyecto de GLP. 

Un concepto simple y brillante

"Najem Id Hali ha hecho algo brillan-
te," dice Anders Bjørn, Gerente de Pro-
yectos del Grupo, mientras explica el 
concepto de negocio: "Cierra contratos 
con otras empresas de GLP en Marrue-
cos que poseen botellas y se las llena. 
GAZAFRIC pone a disposición todas las 
instalaciones. Esto convierte a GAZ

AFRIC en una empresa importante en 
Marruecos, estratégicamente hablan-
do."

Con este concepto, GAZAFRIC no nece-
sita invertir en botellas o en una red de 
distribución. El llenado constituye el 
núcleo del negocio; Najem Id Hali pue-
de centrarse así en invertir en equipo y 
centros de llenado eficientes, y en una 
extensa capacidad de almacenamien-
to.

Según Anders Bjørn, se logran las si-
guientes ventajas: "Al especializarse 
exclusivamente en el llenado de bote-
llas dentro del sector de GLP, GAZA-
FRIC puede dirigir todos sus esfuerzos 
a optimizar el llenado de botellas."

"Al construir una planta tan grande, 
mejoran su eficiencia y competitividad. 
Hacen lo que mejor saben hacer y 
nuestro principal cometido es que GA-
ZAFRIC, con nuestra pericia, siga tra-
bajando todavía mejor."

La palabra clave es confianza

"Pierre Tsoussis de KC France vendió la 
planta basándose en la confianza," ex-
plica Anders Bjørn. "Najem Id Hali y 
Pierre Tsoussis mantienen una estre-
cha relación basada en la confianza 
mutua. La confianza es personal y es 
vital para el resultado final; una vez 
convenidos el precio y los aspectos 
prácticos, la relación personal es la 
que asegura la conclusión exitosa de 
un proyecto."

Era lógico, por tanto, que Kosan Cris-
plant asumiera la función de jefe de 
obras. Najem Id Hali pretendía desem-
peñar el proyecto por sí mismo, así que 
descartó una solución tradicional llave 
en mano. Pero, obviamente, quería que 
un profesional experto en gestión de 
proyectos dirigiera trabajos tan gran-
des y especializados como éstos.

Pierre Tsoussis así lo explica: "La cons-
trucción de la mayor planta de llenado 
de GLP del mundo requiere conoci-
mientos expertos en gestión de pro-

Najem Id Hali, Director General de 
GAZAFRIC (derecha) y el Director 
General de KC Anders C. Anderson
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yectos de este tipo. Por ello, ofrecimos 
a GAZAFRIC uno de los mejores jefes 
de obra de la industria, para que se de-
dicara a Najem Id Hali y le asistiera en 
la gestión de este gigantesco proyec-
to."

Un valioso jefe de obra

El jefe de obra designado por Kosan 
Crisplant, Doru Bosilca, es extremada-
mente competente y con muchos años 
de experiencia en la industria del gas. 
Es ingeniero profesional y antiguo di-
rector técnico de una fábrica de bote-
llas de Rumania. Los últimos diez años 
ha ejercido como jefe de obras/direc-
tor de operaciones en una empresa de 
gas de Marruecos.

Anders Bjørn no tiene la menor duda: 
"Todo proyecto debe incluir, obviamen-
te, la mejor solución al precio justo; sin 
embargo, la certeza de no pasar nada 
por alto aporta el valor añadido que 
realmente cuenta y es la vía segura 
para lograr los objetivos."

"El proceso de construcción es la fase 
más crítica," apunta Anders Bjørn. Es 
sabido que los proyectos de gran en-
vergadura suelen retrasarse, pudiendo 
ser las consecuencias desastrosas si 

debe posponerse el inicio de la produc-
ción, especialmente cuando toda la in-
versión depende de los beneficios re-
caudados a partir de una fecha deter-
minada. 

"Mi decisión de que el experimentado 
jefe de obras de Kosan Crisplant, Doru 
Bosilca, llevara el proyecto resultó ser 
uno de los factores decisivos para que 
el proyecto se completara dentro del 
plazo y presupuesto convenidos," afir-
ma Najem Id Hali.

Trabajamos para mantener al 
cliente satisfecho

"Es sabido que si surgen problemas en 
un proyecto, p.ej. si no se pone en 
marcha como previsto, el cliente que-
dará muy descontento. Y si bien en Ko-
san Crisplant sólo somos subcontratis-
tas, no queremos arriesgarnos a tener 
clientes descontentos. Nuestra labor 
es de siempre ayudar a que el cliente 
esté satisfecho y a convertir todo el 
proyecto en un éxito. Y esto es lo que 
estamos haciendo en Agadir con nues-
tro jefe de obra."

Según Anders Bjørn, esta combinación 
aporta tranquilidad al cliente – día tras 
día. El jefe de obra gestiona todas las 
interfaces. ¡Y las hay en decenas de 
miles en un proyecto de este tamaño!

GAZAFRIC inició la construcción en 
2008 y se prevé que la finalizará e ini-
ciará la producción en otoño de 2009. 
No habrá pasado más de un año desde 
que Najem Id Hali decidiera construir 
la mayor planta del mundo hasta la 
puesta en marcha de la producción. 
"Son extremadamente eficientes en 
Marruecos," concluyen Anders Bjørn y 
Pierre Tsoussis, confiriendo mucho mé-
rito al enfoque positivo y progresivo de 
Najem Id Hali en la culminación del 
proyecto.

	 Kosan Crisplant suministra a GAZAFRIC
•	Dirección de obra
•	Supervisión de la instalación por el personal de KC Portugal
•	Ingeniería eléctrica y de tuberías
•	Sala de llenado completa con un total de 8 líneas de llenado con carrusel para 

llenar todos los tipos de botellas del mercado marroquí
•	4 líneas de llenado completas con carrusel para botellas de 3 kg
•	3 líneas de llenado completas con carrusel para botellas de 12 kg
•	1 línea de llenado completa con carrusel para botellas de 6 kg
•	Una línea de llenadoras estacionarias para botellas de 35 kg
•	Una planta de reparación en frío con dos líneas de reparación: una para 

botellas de 12 y 35 kg y otra para botellas de 3 y 6 kg
•	Bombas de GLP
•	10 tanques cilíndricos, cada uno con una capacidad de 250 m³, suministrados e 

instalados por el colaborador italiano de Kosan Crisplant, Technoimpianti apm

Doru Bosilca, jefe de obra de Kosan Crisplant para el proyecto llave en mano de 
GAZAFRIC

La Kuwait Oil Tanker Co. S.A.K. 

(KOTC) tiene una vasta experi

encia en el llenado y la 

distribución de botellas de 

GLP. Ya en 1962 se puso en 

marcha una moderna planta de 

llenado para abastecer al país 

con la energía portátil 

necesaria (principalmente 

para cocinar) en la forma de 

botellas de GLP. Hoy, unos 45 

años después, también poseen 

una de las instalaciones más 

modernas de reacondicio

namiento de botellas de GLP 

en el mundo.

Debido al aumento de la población ku
waití durante la década de los 80, la 
KOTC decidió construir una planta com
pletamente nueva que llenara hasta 15 

millones de botellas de 12 kg al año. 
Esta planta ubicada en Mina Abdullah 
fue puesta en funcionamiento en 1985. 
Además de las tres líneas de llenado 
totalmente automáticas, también esta
blecieron varios talleres con el fin de 
realizar todas las labores necesarias 
relacionadas con el llenado y reacondi
cionamiento de las botellas de GLP: una 
línea exclusiva para el reacondiciona
miento y la prueba periódica de las bo
tellas, talleres especiales para el man
tenimiento de las botellas y paletas, así 
como una gran garaje para el man
tenimiento de la flota de carretillas 
elevadoras, camiones y remolques.

La KOTC siempre ha estado un paso por 
delante en lo que se refiere a seguridad 
mediante tecnología avanzada. Durante 
los últimos cinco años, con el fin de ob
tener mayor exactitud en el llenado y 
equipos con menos mantenimiento, to
das las líneas de llenado de la planta de 
Mina Abdullah se han modernizado y 
equipado con carrusel de llenado con la 
tecnología más reciente de caudal 
másico.

El último proyecto de la KOTC, además 
de una ampliación de las instalaciones 
de almacenamiento, ha sido construir 
una de las plantas de recalificación y 
reacondicionamiento de botellas de GLP 
más modernas del mundo. El contrato 

se concedió al Grupo Kosan Crisplant a 
finales de 2005 y la planta se está po
niendo en marcha en la actualidad 
(octubre de 2007).

Se ha minimizado la manipulación manual 
ya que las botellas a reacondicionar se 
trasladan sobre un sistema de transporta
dores a cadena directamente desde las 
salas de llenado a las salas de reacondi
cionamiento. Después del reacondiciona
miento, las botellas vuelven automática
mente a las salas de llenado.

La KOTC siempre ha considerado la segu
ridad y el servicio como sus prioridades 
principales. En sus esfuerzos para estar 
siempre a la cabeza de la innovación en el 
sector GLP, su objetivo es que todas las 
botellas que suministran lleven una 
etiqueta inteligente (banda electrónica) 
con el fin de que los procesos de llenado y 
reacondicionamiento sean más eficaces y 
para conseguir un seguimiento del his
torial de cada botella.

KOTC en Kuwait

Planta de reacondicionamiento
y recalificación

Unidad de prueba de presión en carrusel de prueba de presión PTC-20

Sistema automático de evacuación en línea
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Procesos de reacondicionamiento 
en la planta de Mina Abdullah (ver 
plano)

Las botellas a reacondicionar se 
clasifican automáticamente en las lí-
neas de llenado (pos. A-C) y se envían 
por el sistema de transportadores a ca-
dena a la sala de reacondicionamiento.

Un operario (pos. 3) elige los procesos 
que deben realizarse sobre cada bote-
lla. El operario tiene la posibilidad de 
clasificar las botellas a 3 líneas princi-
pales:

•	 Línea de cambio de válvulas en las 
botellas con gas (pos. 24 de la línea 
amarilla)

•	 Línea de enderezamiento de asas y 
anillos base (pos. 19-21 de la línea 
azul) y/o cambio y comprobación de 
las juntas de válvula (pos. 22-23 de 
la línea azul)

•	 Línea de prueba de presión (pos. 4-9 
y 12-18 de la línea verde)

Antes de la prueba de presión se com
prueba el peso de la botella (pos. 4) 
con el fin de evaluar si está vacía o si 
contiene gas residual. Si la botella es-
tá completamente vacía, pasa 
directamente al equipo que quita la 
válvula (pos. 8). Si, por el contrario, la 
botella contiene gas residual, se envía 
al equipo de evacuación (pos. 5). A 
continuación se vuelve a comprobar el 
peso de la botella (pos. 7) para saber si 
aún tiene gas residual. Después de 
comprobar el peso, si la botella está 
completamente vacía, se reenvía a la 
línea principal para la prueba de pre-
sión.

Después de quitar la válvula (pos. 8), 
se separan automáticamente las bote-
llas que deben repararse en caliente. 
Antes de someterse a reparación en 
caliente, la cual se realiza externamen-
te, las botellas se purgan con nitróge-
no (pos. 10) con el fin de garantizar que 
estén completamente vacías de gas 
antes de paletizarlas (pos. 11) y trans-

portarlas a las instalaciones de reparación 
en caliente.

Las botellas que quedan se introducen au-
tomáticamente en el equipo de prueba de 
presión (pos. 12) del carrusel correspon-
diente (pos. 13). Se prueban todas las bo-
tellas sometiéndolas a una presión de 40 
bares e inspeccionándolas visualmente. 
Las botellas salen automáticamente (pos. 
12) del carrusel de prueba de presión (pos. 
13) y se llevan mediante el transportador a 
cadena al equipo de vaciado residual (pos. 
14), donde se evacuan los últimos resi-
duos de agua después del proceso de 
prueba de presión. Las botellas con fugas 
se separan automáticamente por un trans
portador a rodillos (pos. 2) y se paletizan 
(pos. 26). Tales botellas con fugas se en-
vían en paletas a reparación o a desguace.

Las botellas que superan todas las com
probaciones pasan del transportador a ca-
dena a la marcadora hidráulica (pos. 15) 
en la que se estampa la fecha de prueba 
de presión en el asa de la botella. A conti-
nuación se purga la botella (pos. 16) con 
una cantidad pertinente de gas y automá-
ticamente se pone una válvula nueva en la 
botella (pos. 18).

Todas las botellas reacondicionadas se 
llevan por último al sistema automático de 
pintado (pos. 25).

Las botellas reacondicionadas se pueden 
enviar de nuevo por el transportador a ca-
dena a la línea de llenado (pos. C) o bien 
sacarse por otro transportador que las lle-
va a paletización (pos. 26) para ser llena-
das más adelante. La planta de paletiza-
ción (pos. 26) también tiene la función de 
recibir las botellas que se han sometido a 
reparación en caliente. Tales botellas se 
envían directamente por el transportador a 
cadena al carrusel de prueba de presión 
(pos. 13).

Desde la sala de control (pos. F) se pueden 
supervisar y recoger datos de todos los 
procesos de la planta. Estos datos se utili-
zan, entre otras funciones, para generar 
informes detallados en los que se indican 
todos los procesos a los que se ha someti-
do cada botella concreta.

6	 Bomba de evacuación neumática
7	 Balanza de control para determinar si hay 

gas residual después de la evacuación
8	 Máquina saca válvulas
9	 Dispositivo de fijación neumática
10	 Unidad de purgado de nitrógeno
11	 Planta paletizadora con apilador/desapilador
12	 Dispositivos de entrada y salida para 

carrusel de prueba de presión
13	 Carrusel de prueba de presión PTC-20 con 18 

unidades

14	 Vaciadora de agua residual
15	 Marcadora hidráulica de botellas
16	 Unidad de purgado
17	 Aplicación de pasta para alineación de la rosca
18	 Máquina pone válvulas
19	 Enderezadora de anillo base

20	 Orientador de asa
21	 Enderezadora de asa
22	 Cambiadora de junta de válvula
23	 Comprobador de junta de válvula
24	 Máquina pone y saca válvulas
25	 Sistema de pintado
26	 Planta paletizadora
27	 Expulsión
28	 Tablero de mando con PLC
29	 Gestión de la producción, sistema de 

supervisión

A-C	 Líneas de llenado para botellas de 12 kg
D	 Línea de llenado para botellas de 25 kg
E	 Equipos de llenado para botellas de 

1 kg, 2 kg, 3 kg y 5 kg
F	 Sala de control

1	 Planta del transportador a cadena
2	 Transportador a rodillos
3	 Punto de clasificación y futura estación de lectura de 

etiquetas
4	 Balanza de control para determinar si hay gas residual
5	 Soporte de evacuación en línea
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Caso particular: SAIGAS en Angola

De la nada a todo un éxito

Un cóctel de visión y ‘conce-

siones cero’, aderezado con 

trabajo duro es la receta para 

multiplicar por 10 el parque de 

botellas en sólo 8 años.

 
En 2001, cuando Custodio Coelho fun-
dó SAIGAS y consiguió una licencia, 
concluyó un acuerdo con la empresa 
de gas estatal SONANGOL y se convir-
tió de la noche a la mañana en el ma-
yor operador privado de GLP de Ango-
la. Y con la elección de Kosan Cris-
plant como colaborador, se inició un 
crecimiento de ensueño y una amistad 
profesional.

El proyecto era entonces el primero de 
su clase en África – una planta de lle-
nado completa llave en mano, con edi-
ficios incluidos.

La cantidad de botellas aumenta 
conforme crece el negocio

El empresario inició un negocio modes-
to con posibilidades de ampliación. No 
tenía ningún conocimiento previo de la 
industria, pero fue creando paulatina-
mente su negocio. Sus pocas botellas 
iniciales se vieron complementadas 
con más y más botellas, al igual que 
sus centros de distribución. El progreso 
y crecimiento de su negocio tuvo lugar 
a un mismo ritmo.

Hoy SAIGAS produce prácticamente 
noche y día, en dos turnos desde las 
7:00h hasta las 22:00h. Desde sus ini-
cios ha multiplicado su capacidad por 
10 en 8 años.

Una amistad profesional

"Ha trabajado muy duro en la creación 
de su negocio," dice orgulloso Steen 
Henriksen, Gerente de Unidad de Ne-
gocio. Se ha implicado desde el princi-

pio y tiene un fuerte sentimiento de 
apropiación en los proyectos SAIGAS.

"Hemos creado un exitoso negocio de 
GLP en estrecha colaboración – de la 
nada a todo un éxito. Custodio Coelho 
es un cliente excepcional para noso-
tros por nuestra estrecha relación pro-
fesional y personal. La relación se ha 
convertido en una amistad y confiamos 
plenamente el uno en el otro, apoyán-
donos para la consolidación de un ne-
gocio exitoso."

Hincapié constante en la calidad

Desde el principio, SAIGAS ha hecho 
hincapié en el suministro de productos 
de alta calidad hasta el último detalle. 
Custodio Coelho es un pionero y, con 
los productos y sistemas de Kosan 
Crisplant, puede entregar un producto 
extremadamente seguro y sólido.

Para ilustrar este hincapié constante 
en la calidad, está agregando un siste-
ma de lavado al equipo existente. 
"Otra prueba de que no admite conce-
siones en materia de calidad," afirma 
Steen Henriksen.

Una nueva base sólida 
para más crecimiento

SAIGAS está modernizando su planta 
en la zona de Luanda para aumentar su 
capacidad a 1.200 botellas/hora. Al 
mismo tiempo SAIGAS construye una 
planta llave en mano totalmente nueva 
en otra ciudad, Huambo, donde ya 
cuenta con una buena clientela.

"Con esta nueva línea de frente, SAI-
GAS puede desarrollar y ampliar toda-
vía más sus actividades de mercado," 
concluye Steen Henriksen.

	 Suministros de Kosan Crisplant a SAIGAS
2001	 Planta de llenado completa llave en mano en la zona de Luanda para 

botellas de 6 y 12 kg (600 botellas/hora) con posibilidad de ampliación, 
con edificios incluidos y 2 tanques cilíndricos de 100 m³

2004	 Instalación de 2 tanques cilíndricos adicionales de 100 m³
2006	 Instalación de una línea de llenado adicional para botellas de 6 kg
2007	 Entrega de 2 semirremolques
2008	 Modernización de las instalaciones de llenado con aumento de la capaci

dad de la planta hasta 1.200 botellas/hora, instalación de 4 tanques 
cilíndricos adicionales de 100 m³ y de una planta de lavado de botellas

2009	 Planta de llenado completa llave en mano en Huambo para botellas de 6 
y 12 kg (600 botellas/hora) con posibilidad de ampliación y 2 tanques 
cilíndricos de 100 m³ incluidos

Comentario del cliente
"Los resultados exitosos de la colaboración entre SAIGAS y 
Kosan Crisplant han excedido con creces nuestras expectati-
vas. Apreciamos mucho el profesionalismo y el gran sentido 
de la responsabilidad que caracterizan a Kosan Crisplant en el 
mercado para la instalación y el montaje de equipo, así como 

su asistencia técnica altamente cualificada y siempre puntual. Todos estos fac-
tores nos proporcionan obviamente una ventaja comparativa en el mercado."
"Vemos en Kosan Crisplant a nuestro colaborador de confianza, que con su dis-
ponibilidad y rápida respuesta desde los inicios de este ambicioso proyecto ha 
llevado a SAIGAS a establecerse con éxito en el mercado angoleño, donde hoy 
se le reconoce como una empresa de referencia en el sector."
"Debido al profesionalismo y a la gran calidad de servicio del personal de Kosan 
Crisplant, reafirmamos satisfechos nuestra confianza en esta empresa como fu-
turo colaborador estratégico de SAIGAS."
Custodio Coelho, Director General, SAIGAS
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Caso particular

Vulcano Gas en Italia

Un objetivo claro de Kosan 

Crisplant es estar representado 

localmente por personal 

dedicado. Vulcano Gas Italia 

es un excelente ejemplo de 

cómo ponerlo en la práctica.

Vulcano Gas Italia es un nuevo opera-
dor en el mercado de llenado de bote-
llas de GLP en Italia. La empresa deci-
dió entrar en este mercado con tan-
ques y una planta de llenado comple-
tamente nueva.

Vulcano Gas avistó grandes oportuni-
dades de negocio en la legislación que 
entró en vigor el 1 de abril de 2009, 
por la que toda empresa de llenado de 
botellas de gas debía tener sus propios 
tanques de gas.

"Con esta decisión se pretendía obvia-
mente aumentar la seguridad en el 
sector de llenado, obligando a muchos 
centros de llenado de gas sin tanques 
propios a cerrar o a construir nuevas 
plantas. Vulcano Gas vio una oportuni-
dad de establecerse en el mercado," 
afirma Giulio Bevilacqua, Gerente de 
Filial de KC Italia.

Kosan Crisplant presentó su oferta pa-
ra el proyecto en 2007, y el contrato se 
firmó en 2008. La planta se pondrá en 
servicio en otoño de 2009.

Una sólida red local industrial

Kosan Crisplant se vale de su red in-
dustrial en Italia para entablar un diá-
logo positivo y asegurar una buena co-
laboración con las autoridades italia-
nas relevantes.

"Parte de nuestra estrategia está en esta-
blecer fuertes raíces locales mediante la 
contratación de personal local dedicado 
para poder cumplir con los requisitos lo-
cales y regionales," explica Giulio Bevil
acqua, y añade: "Es importante conocer a 
consultores que sepan comunicarse con 
los ayuntamientos responsables de apro-

bar las descripciones del proyecto de 
seguridad, contra incendios etc."

El proyecto se inició asignando al 
cliente expertos y consultores experi-
mentados, conocedores de cómo pre-
parar y presentar proyectos para que el 
proceso se desenvolviera sin trabas.

"Ayudamos a Vulcano Gas a preparar 
la descripción del proyecto y el plan de 
ordenación local correctos para arran-
car el proceso sin demora," afirma Giu-
lio Bevilacqua.

El proyecto Vulcano Gas se realizó sólo 
con mano de obra local, lo que aportó 
además el beneficio de tener a un per-
sonal muy flexible. "El electricista, por 
ejemplo, vivía cerca del proyecto en 
Nápoles. Esto aseguró un proceso de 
trabajo flexible y, en caso de demoras 
en el proyecto, él podía atender entre-
tanto a otros clientes. Así que todos 
nos ahorramos esfuerzos y recursos," 
afirma Giulio Bevilacqua.

El cliente siempre es lo primero

Kosan Crisplant suministró su pericia 
local en GLP junto con una planta com-

pleta de llenado de gas. El suministro 
llave en mano fue posible, en parte, 
gracias a nuestro colaborador italiano, 
Technoimpianti, especialista en tan-
ques y camiones cisterna. "Es una fir-
me colaboración preferencial, lo que 
significa que nosotros siempre somos 
lo primero, al igual que nuestros clien-
tes lo son para nosotros."

Kosan Crisplant espera participar en 
más proyectos de almacenamiento de 
gas y plantas de llenado similares a 
los de Vulcano Gas. "Es un área de ne-
gocio en la que estamos muy bien po-
sicionados, pues tenemos los contac-
tos, la pericia y la experiencia necesa-
ria para realizar estos proyectos."

	 Suministros de Kosan Crisplant al proyecto
•	Planta completa de llenado de botellas con transportador a cadena, carrusel 

de llenado con 12 llenadoras, planta paletizadora, y equipo de pesaje de 
control y detección de fugas

•	Tres tanques cilíndricos enterrados con una capacidad de 120 m³ cada uno
•	Punto de carga y descarga para camiones de GLP
•	Instalación eléctrica completa, con transformadores, generadores e 

iluminación
•	Solución llave en mano para el control y la supervisión de tanques
•	Red de agua contra incendios y bombas de agua contra incendios
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NAFTAL, Argelia

Nos ayudamos a ser mejores mutuamente

Kosan Crisplant está dando los 

últimos toques al mayor pro-

yecto de modernización reali-

zado en sus 60 años de vida. El 

proyecto abarca 16 plantas 

completas en 15 ciudades de 

Argelia para la compañía na-

cional de petróleo, NAFTAL.

La distancia desde la costa mediterrá-
nea en el norte hasta el Sáhara en el 
sur es de unos 2.000 km, y las diferen-
cias climáticas son enormes. La geo-
grafía y el clima de las 15 ciudades va-
rían en gran medida, lo que genera 
grandes exigencias en la gestión de 
proyectos de las 16 plantas de NAFTAL.

Kosan Crisplant es una empresa multi-
nacional. Su organización opera en 
condiciones muy diferentes por todo el 
mundo. Naceur Lini, Gerente de Pro-
yecto de Kosan Crisplant, ilustra esto 
claramente: “Para establecer un equi-
po de proyectos internacional, nos ba-
samos en nuestra organización mun-

dial e involucramos a los empleados 
de seis departamentos diferentes: ade-
más de empleados de KC Argelia y KC 
Dinamarca, tenemos a seis personas 
de KC Portugal, diez de KC Rumanía, 
dos de KC Francia y un supervisor de 
KC Camerún”.

“Se trata de un proyecto inmenso que 
requiere a las personas más compe-
tentes. Al mismo tiempo, el proyecto 
es muy útil para que nuestros especia-
listas consigan una formidable expe-
riencia. Adquieren una práctica de la 
propia modernización y de los aspectos 
geográficos y culturales, pero también 
de trabajar en nuestra organización in-
ternacional”.

Julius y Carlos son 
miembros de la familia KC

Naceur Lini menciona uno de los valo-
res clave de Kosan Crisplant: comparti-
mos nuestros conocimientos y nos ayu-
damos a ser mejores mutuamente. 
“Elegimos un supervisor de Camerún 
porque queremos que vaya aún más le-
jos y se prepare para otras tareas in-
ternacionales”. Naceur Lini explica el 
efecto rebote del proyecto NAFTAL se-
ñalando que Kosan Crisplant es una 

empresa capaz de utilizar los mejores 
recursos del mundo.

“Tras este proyecto, Julius Ambe Che, 
nuestro supervisor de Camerún, podrá 
utilizar la experiencia adquirida para 
reforzar nuestro equipo de supervisión 
en proyectos que precisen sus compe-
tencias en Indonesia u otros lugares. 
Es un gran beneficio para Kosan Cris-
plant y para nuestros clientes”.

Carlos Banca es de Portugal. Trabaja 
en una modernización de la planta de 
Bechar, en el sur de Argelia, en una zo-
na limítrofe con el Sáhara en la que las 
temperaturas diurnas a menudo alcan-
zan los 50 ºC. Por tanto, trabaja de no-
che, cuando las temperaturas son so-
portables.

Trabajar de noche

“Son condiciones de trabajo duras, pe-
ro estamos preparados”. Las altas 
temperaturas tampoco son la única ra-
zón para trabajar de noche. Naceur Lini 
explica que la modernización está rela-
cionada con dos líneas de llenado.

El director de la planta de llenado pre-
fiere que se modernice una línea a la 

vez, para poder seguir llenando bote-
llas en la otra. “Y, por razones de segu-
ridad, obviamente la modernización 
debe realizarse de noche y la produc-
ción durante el día”.

Comprensión de la 
cultura y know-how

Según Naceur Lini, la cooperación, los 
compromisos y la apreciación de las 
necesidades del cliente son requisitos 
previos para mantener la confianza en-
tre las partes. Su procedencia le pro-
porciona una gran comprensión de la 
cultura árabe. Nació y creció en Túnez, 
y vivió después en Francia y Dinamarca. 
“El know-how es importante, pero la 
comprensión de la cultura tiene, como 
mínimo, la misma importancia”, afirma.

“Voy a Argelia una vez al mes, alrede-
dor de una semana cada vez”. Realiza 
muchas visitas de planta para compro-
bar el trabajo y asiste a reuniones para 
asegurarse que todo sigue el curso 
planeado. “Tenemos una sólida organi-
zación en Argelia, y su desarrollo es un 
proceso continuo. Esta experiencia de 
aprendizaje se inició mediante el tras-
paso de personas competentes de Di-
namarca a Argelia”.

Nos ayudamos 
a ser mejores mutuamente

“El know-how se ha ido transmitiendo 
al personal local, y siempre colabora-
mos estrechamente. Realizamos un se-
guimiento constante para que todos 
estén al día y que puedan hacer pro-
gresar a sus compañeros, mientras 
nuestros clientes sienten satisfacción 
y seguridad”.

La comunicación es clave para el éxito. 
Parte de la cultura corporativa de Ko-
san Crisplant es que la cooperación se 
base en el diálogo. “Buscamos el diá-
logo. Es nuestra forma de ser”. Naceur 
Lini lo explica mediante un ejemplo: 
“Nos asociamos con el cliente. Nos co-
municamos de forma profesional, por-
que así es nuestra cultura corporativa. 
Y sabemos que para nuestros clientes 
es fundamental que el diálogo no ter-
mine al firmar el contrato o al entregar 
la planta”.

El GLP es indispensable

Todo el proyecto de NAFTAL se basa 
en un exhaustivo análisis realizado por 
Kosan Crisplant junto con NAFTAL. La 
ejecución de este proyecto de moder-

nización requiere una planificación me-
ticulosa para garantizar que NAFTAL 
pueda seguir suministrando gas a la 
población.

Kosan Crisplant es el proveedor del 
proyecto de modernización de estas 16 
plantas, aunque solo 7 de ellas fueron 
suministradas por Kosan Crisplant ha-
ce 25 años. El proyecto está dividido 
en dos fases. La primera fase concluyó 
con la entrega de 7 plantas a princi-
pios de noviembre de 2007, antes del 
invierno. La segunda fase se está de-
sarrollando este año. 4 plantas ya se 
han entregado, y las demás 5 se termi-
narán a lo largo del año.

El proyecto general avanza como pre-
visto, y las primeras 7 plantas ya están 
suministrando botellas de GLP a una 
población local para quien el gas es 
esencial. Naceur Lini concluye: “En Ar-
gelia, como en muchos otros sitios, el 
GLP se utiliza para cocinar, calentar-
se..., para todo en realidad, es vital. 
Por eso es importante que cumplamos 
los plazos”.
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Nuevos tanques de almacenamiento para Camping Gaz, Francia

La mayor grúa móvil de Francia nos ayuda

En 2005, las autoridades orde-

naron a la francesa Camping 

Gaz el cierre de sus tanques de 

almacenamiento de GLP en su-

perficie, debido a su peligrosi-

dad. La orden se emitió porque 

muchos países europeos ha-

bían prohibido los tanques de 

GLP en superficie. Camping 

Gaz solicitó a Kosan Crisplant 

para que le construyera nuevos 

tanques de GLP seguros.

Anders Bjørn, Jefe de Contratación e 
Ingeniería de Kosan Crisplant, señala 
una fotografía muy emocionante del 
proyecto: “Esta es una de las mayores 
grúas de Francia. La usamos para le-
vantar nuestros tanques. Es una grúa 
móvil que puede izar 400 toneladas”.

Estamos en una plataforma sobre la 
zona industrial de Camping Gaz. Más 
arriba todavía se encuentra el viejo 
tanque esférico. La planta sigue lle-

nando GLP a plena capacidad, sin ver-
se afectada por la instalación de nue-
vos tanques que realiza Kosan Cris-
plant.

Plena producción 
durante la construcción

La orden de las autoridades se está 
obedeciendo, pero la producción sigue 
hasta que los nuevos tanques se hayan 
aprobado y estén listos. “La planta 
puede continuar en funcionamiento 
gracias a nuestra gran experiencia de 
zonas con riesgo de explosión. Incluso 
trabajamos en las salas de llenado du-
rante la producción”. Pero este no es 
el principal reto de Anders Bjørn. La 
gestión de proyectos es lo más exigen-
te, puesto que Kosan Crisplant actúa 
como asesor a la vez que emplea a va-
rios especialistas en el proyecto.

“Puedes tener los mejores proveedo-
res, pero si no puedes gestionar un 
proyecto y conseguir que las partes in-
volucradas trabajen conjuntamente, es 
casi imposible cumplir con la meta. Ahí 
reside el gran reto”.

Proyecto en red

Anders Bjørn describe la forma en que 
funciona la red de Kosan Crisplant. Ko-

san Crisplant tiene acceso a todos los 
especialistas necesarios en la gestión 
de grandes proyectos al precio correc-
to.

Sus actividades de contratación e in-
geniería se basan en nuestras propias 
competencias principales junto con los 
mejores expertos de la industria, for-
mando una amplia red que incluye en-
tre otros uno de los mejores especia-
listas europeos en tanques.

“Los mejores del mercado están siem-
pre a nuestra disposición, porque no 
los olvidamos nunca y les proporciona-
mos desafíos interesantes que nos ha-
cen progresar a todos. Cuando Kosan 
Crisplant les presenta un gran proyec-
to, están disponibles para nosotros al 
100%”.

Kosan Crisplant puede garantizar la ca-
lidad de su red mediante su presencia 
local. “Contratamos especialistas y 
empresas conocidas en el mercado, 
por ejemplo, a través de KC Francia, 
cuyo conocimiento del mercado local 
hace que la red sea muy eficaz”.

Tres excelentes  ‘puros‘

El enorme tanque esférico en superfi-
cie se sustituirá por tres excelentes 

‘puros‘: tres tanques subterráneos ci-
líndricos.

Cuando la grúa gigante haya colocado 
los tres tanques en sus lechos de are-
na, con una precisión milimétrica, se 
llenarán con agua. Anders Bjørn con-
fiesa que aguanta la respiración un 
momento: los tanques no deben hun-
dirse. Pero no, están justo dentro del 
límite.

Ahora están enterrados a un metro ba-
jo tierra. No necesitan ningún manteni-
miento, excepto una revisión cada 10 
años, momento en que deberán vaciar-
se, airearse e inspeccionarse.

“Pero no habrá problemas”, afirma An-
ders Bjørn confiado.

Vida útil de 500 años

La trazabilidad es total. Un ejemplo de 
los exhaustivos trabajos es la contrata-
ción de un especialista en pintura para 
inspeccionar los tanques antes del re-
vestimiento y el transporte, y para la 
instalación.

Todo lo que hacemos cuenta con una 
trazabilidad total de los procesos. Se 
comprueban con rayos X todas las sol-
daduras efectuadas. En realidad, hay 

tanto control que Anders Bjørn estima 
que la vida útil de los tanques será de 
500 años.

7,5 en la escala de Richter

Los tanques se han construido de for-
ma que puedan soportar un terremoto 
de 7,5 en la escala de Richter. “Por su-
puesto, esto es teórico. “Si la zona se 
viera afectada por un terremoto de esa 
magnitud, probablemente no quedaría 
mucho en toda la región”. Como expli-
ca Anders Bjørn, a pesar de la poca 
probabilidad de que suceda, los tan-
ques se han fabricado a prueba de te-
rremotos para cumplir las normas de 
seguridad más exigentes y porque Ko-
san Crisplant siempre respeta la nor-
mativa y las condiciones sísmicas loca-
les.

En Francia, los tres tanques ya están 
completamente cubiertos, cercados y 
listos para la producción de cartuchos 
de gas para los muchos campistas eu-
ropeos.

Camping Gaz
Mucha gente conoce los productos 
de Camping Gaz por su uso en via-
jes de camping. Estos pequeños 
cartuchos de gas se utilizan para 
cocinar en vacaciones y situaciones 
similares. Los productos de Cam-
ping Gaz fabricados en Francia para 
The Coleman Company, Inc. están 
destinados al mercado europeo.

Tanques subterráneos de GLP 
planeados, entregados e insta-
lados por Kosan Crisplant
Dos tanques cilíndricos de 200 m³ y 
otro de 100 m³ montados en lechos 
de arena y fabricados según la nor-
ma francesa CODAP 2000. Se han 
revestido con un material resisten-
te que se cubre con fibra de vidrio y 
protección catódica para evitar la 
corrosión. Están diseñados para so-
portar fuertes terremotos de hasta 
7,5 en la escala de Richter.
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establecer una planta de llenado en 
contenedores en San Vicente. Las ven
tajas de una planta en contenedores 
eran claras: contenedores de llenado y 
servicio 'plug and play' prefabricados, 
un mínimo de obras civiles necesarias 
y un período de construcción y montaje 
corto.

Uno de los importantes motivos por los 
cuales se nos eligió para el trabajo fue 
nuestra aptitud para ser el contratista 
principal y ofrecer una solución llave en 
mano. Así, el proyecto se lleva a cabo 
en nuestro departamento de Contrata
ción e Ingeniería en estrecha colabora

ción con el equipo de proyecto de PDV 
Caribe, nuestro representante venezo
lano SUMIPECA y nuestros proveedores 
(como por ejemplo KELECTRIC Co., que 
hace obras de ingeniería civil en toda 
la región del Caribe).

La planta se construyó en una zona de 
sólo 70x50m e incluye todo, desde las 
obras civiles (carreteras internas, 
vallas, iluminación, drenaje, caseta del 
guarda, etc.) hasta las instalaciones de 
llenado completas, incluyendo los tan
ques de almacenamiento móviles ISO, 
construidos conforme a las normas de 
seguridad vigentes.

El contenedor de llenado se entrega 
completamente equipado con un siste
ma de transportador a cadena para las 
botellas, cuatro llenadoras UFM en línea, 
una balanza de control, una detectora 
de fugas, una selladora a vapor, un sis
tema de evacuación y un sistema de 
alarma de gas.

En el contenedor de servicio hay un ge
nerador en caso de corte de electricidad, 
un generador de aire comprimido, un 
sistema de supervisión incluyendo un 
PC para colección de datos, un taller y 
un almacén de repuestos.

Hace ahora 17 años que Kosan 

Crisplant comenzó a trabajar 

con soluciones de contenedores 

para el llenado y/o mantenimi

ento de botellas GLP. Desde 

nuestro primer proyecto de 

contenedores en Suecia en 

1990 hemos comprobado que 

los límites a las posibilidades 

de utilización de los contene

dores sólo los establece la 

propia imaginación.
 
 
 
 
En el marco de la Comunidad del Caribe, 
CARICOM, en la que participa Venezuela, 
la petrolera nacional venezolana 
PDVSA ha ampliado sus actividades en 
la zona del Caribe. En ese contexto se 
creó una compañía afiliada a PDVSA, 
PDV Caribe, que entre otras cosas se 
encargará de la distribución de produc
tos petrolíferos en el Caribe, incluyendo 
el GLP.

Como primer proyecto de distribución 
GLP, PDV Caribe decidió establecer una 
planta de llenado en San Vicente & Las 
Granadinas. Por eso se nos contactó, y 
los responsables de proyecto de PDV 
Caribe y Kosan Crisplant acordaron rá
pidamente que lo más conveniente era 

Desarrollo de soluciones de contenedores

Una solución completa
llave en mano

Kosan Crisplant tuvo el honor de participar en la inauguración oficial 
de la planta de llenado de PDV Caribe en San Vicente, en la que 
participaron el Presidente de Venezuela, Hugo Chávez y el Primer 
Ministro de San Vicente Ralph Gonsalves en febrero de 2007

Vista del contenedor de llenado y los tanques de almacén ISO de 40' Vista de la entrada de la planta incluyendo la caseta del guarda, 
el contenedor de servicio de 20' con generador de electricidad 
de reserva y el contenedor de oficina de 40' (contenedor blanco)

1	 Contenedor de llenado de 20'
2	 Contenedor de oficina de 40'
3	 Contenedor de servicio de 20'
4	 Almacén para botellas vacías
5	 Almacén para botellas llenas
6	 Generador de electricidad
7a	Portal de entrada
7b	Portal de salida

8	 Entrada para personal
9	 Caseta del guarda
10	 Transformador
11	 Contenedor ISO de 40' con tanque 

de almacén para 24 toneladas
12	 Mangueras para contenedores ISO 

de 40' y para el punto de carga

13	 Aparcamiento
14	 Carretera pública
15	 Tanque del generador de 

electricidad
16	 Interruptor principal de la 

iluminación
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Contratación e Ingeniería

Proyecto llave en mano en 
Argelia

Al final de 2004 Kosan Crisplant 

cerró un contrato con la 

empresa de gas argelina NAF-

TAL consistente en una amplia-

ción del centro de llenado de 

botellas de gas LP en Beni Ta-

mou, cerca de la capital, Argel. 

Kosan Crisplant consiguió el 

papel de contratista principal 

para todo el proyecto.

20 años atrás, Kosan Crisplant había 
instalado en este mismo centro una 
miniplanta móvil de llenado. Entonces 
la planta formaba parte de un proyecto 
de mayor envergadura que incluía el 
suministro de un total de 13 miniplan-
tas de llenado a distintos centros de 
llenado, repartidos por toda Argelia.

El objetivo que perseguía NAFTAL con 
la ampliación del centro de llenado de 
Beni Tamou era bien claro: aumentar la 
capacidad de la instalación y construir 
una planta de carácter más permanen-
te que, al mismo tiempo, pudiera am-
pliarse a medida de las necesidades.

La instalación debía efectuarse en el 
plazo de 12 meses, prácticamente sin que la producción de la planta existente se viera 

interrumpida. Con un calendario relativamente 
apretado, incluso diminutos retrasos acabarían 
teniendo consecuencias para el cumplimiento del 
plazo de entrega.

El contrato principal incluía las siguientes tareas 
y equipos:

Obras de construcción
•	 Nueva sala de llenado con local para tableros 

y compresores
•	 Plataforma de hormigón para almacenamiento 

de paletas
•	 Nuevo sistema de desagüe de agua pluvial
•	 Nueva plataforma de bombeado para las bom

bas de gas LP
•	 Fundición de canales subterráneos con cubiertas 

sustentadoras para tuberías y cables

Sistemas y equipos
•	 Línea de llenado con carrusel de llenado de 24 

puestos con los correspondientes equipos de 
control, sistema transportador a cadena y 
planta de paletización

•	 Línea de mantenimiento con equipo de prueba 
de presión para las botellas y planta de pintura

•	 Instalación de nuevas tuberías de gas LP desde 
los tanques existentes a la nueva sala de 
llenado

•	 Suministro de 2 bombas de gas LP con protec
ción contra marcha en seco

•	 Nuevas tuberías de agua contra incendios en 
la planta e instalación de hidrantes de incendios, 
armarios para las mangueras y lanzaguas

•	 Tableros eléctricos e instalación eléctrica para 
todo el equipo nuevo

•	 Nuevo sistema de seguridad consis
tente en un sistema de detección de 
incendios/gas. El sistema de seguri
dad cubre la nueva sala de llenado, 
la estación de bombeado y la zona 
de descarga de los camiones cister
na. El sistema de seguridad está 
conectado a válvulas de incendio 
automáticas que, en el supuesto de 
incendio, abrirán automáticamente 
el agua en la zona afectada.

En el marco de ejecución de las obras, 
Kosan Crisplant llegó a un acuerdo con 
un empresario local, a quien se adjudi
có la ingeniería civil y de construcción, 
y con otra empresa local que consiguió 
los trabajos de soldadura. La gestión 
de la totalidad del proyecto fue confia
da al Sr. Dorin Lupu, experimentado je-
fe de obra de Kosan Crisplant.

Para limitar las pérdidas de producción 
en la medida de lo posible, el montaje 
del equipo nuevo se efectuó, en su ma
yoría, simultáneamente con el llenado 
de botellas en la planta existente. El 
hecho de que las obras estuvieran ubi
cadas en una zona con presencia de 
gas requirió unas normas de seguridad 
extremadamente estrictas e hizo nece
sarias una coordinación minuciosa y 
una planificación detallada con la 
organización de la seguridad en la 
planta de llenado.

Autorizaciones
Durante la ejecución de las obras, se 
enviaron regularmente pruebas de hor
migón a las autoridades locales y a 
NAFTAL para su aprobación. Además, 

los trabajos de soldadura de las tube-
rías fueron controlados por un organis-
mo de inspección independiente me-
diante pruebas con rayos x, para su 
posterior aprobación por parte de las 
autoridades competentes.

La planta ha sido íntegramente constru
ida de conformidad con los reglamen-
tos argelinos y debidamente aprobada 
por las autoridades locales sin reserva 
alguna. El sistema de seguridad, 
consistente en el sistema de detección 
de incendios/gas, ha recibido asimismo 
el vistobueno del cuerpo local de 
bomberos. El sistema de pesaje del 
equipo de llenado y control de Kosan 
Crisplant cuenta con la aprobación de 
la ONML (Office National de Métrolo-
gie Légale) y cumple, por tanto, con las 
exigencias de las autoridades locales.

La planta se puso en marcha el 10 de 
mayo de 2006, después de una prueba 
exhaustiva y un control riguroso de to-
da la instalación. Posteriormente, la 
planta fue transferida a NAFTAL.

Capacitación
Como parte del proyecto, los técnicos 
de NAFTAL participaron en un curso 
intensivo de capacitación técnica en 
Argelia. El curso fue dirigido y efectua-
do por colaboradores de Kosan Cris-
plant Algérie. Los tres mejores partici-
pantes fueron seleccionados posterior-
mente para asistir a un curso de 4 se-
manas sobre localización de averías, 
mantenimiento y seguridad, celebrado 
en la oficina central de Kosan Crisplant 
en Dinamarca.

Jens Pedersen, supervisor de Kosan Crisplant, efectúa los últimos 
ajustes de los equipos antes de la prueba final

La nueva instalación de agua contra incendios incluso hidrantes 
de incendios, armarios para las mangueras y lanzaguas

La nueva plataforma de bombas con 2 bombas de gas LP 
con protección contra marcha en seco

En el interior de la sala de llenado el nuevo carrusel de llenado 
electrónico EFC/24 con 24 llenadoras UFM

Vista de la sala de llenado acabada 
en el centro de llenado de Beni Tamou

El equipo de proyecto de Kosan 
Crisplant en Argelia (de izquierda a 
derecha): Naceur Lini (Gerente de 
Proyecto), Dorin Lupu (Jefe de Obras), 
Anders C. Anderson (Director General), 
Marian Buta (Supervisor), Moussa 
Zoubir (propietario de Entreprise de 
Réalisation Bâtiment et Travaux de 
Canalisation, E.Re.Ba.T.C.), y Razvan 
Ogrezeanu (Supervisor)
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Soluciones totales para su negocio de gas

Plantas de reacondicionamiento 
de botellas de gas

En los últimos años Kosan Cris-

plant ha suministrado 12 plan-

tas de mantenimiento de bote-

llas en todo el mundo. Crece el 

interés por las maquinarias y 

plantas de mantenimiento. Ac-

tualmente registramos una 

gran demanda de diferentes ti-

pos de equipos y plantas de 

mantenimiento para las bote-

llas de gas.

Esto muestra que existen muchos 
clientes a los que les parece un buen 
negocio invertir en equipos de mante-
nimiento de botellas o en plantas com-
pletas, entre otros por estos motivos:

•	 Ahorro de compra de botellas haci
endo circular las botellas inactivas

•	 Ahorro de personal en comparación 
con el antiguo equipamiento 

•	 Mayor valor de comercialización con 
visibles mejoras de imagen del par
que de botellas

•	 Posibilidad de cambio de imagen e 
información al consumidor

•	 Mejoras de logística al realizar 
internamente el tratamiento final de 
botellas inmediatamente después 
de que sean devueltas por el consu-
midor, en lugar de tratarlas, enviar-
las, devolverlas, homologarlas, pro-
barlas, etc.

•	 Posibilidad de plantas más satisfac
torias desde el punto de vista 
medioambiental en comparación 
con los equipos existentes

•	 Equipamiento de prueba de las bo
tellas homologado de acuerdo con 
las directivas de las autoridades lo
cales, y consecuentemente mayor 
garantía y seguridad para el consu
midor final también

Para conseguir la combinación adecua
da de equipamiento en un proyecto de 

reacondicionamiento, es extremada
mente importante llevar a cabo un 
análisis profundo de las necesidades 
en la esclarecedora etapa de comienzo 
de un proyecto. El parque de botellas 
debe analizarse para hacer una esti-
mación del porcentaje de botellas que 
se destinará a cada uno de los proce-
sos.

Evidentemente, el objetivo del análisis 
es claro: decidir si es más rentable in
vertir en una planta de reacondiciona
miento que comprar botellas nuevas. A 
través de un diálogo abierto y una muy 
estrecha colaboración con el cliente 
hemos comprobado que, en la mayoría 
de los casos, una inversión de este ti-
po está justificada, independientemen-
te de si se trata de pequeñas plantas 
manuales o grandes plantas completa-
mente automatizadas.

Tipos de plantas

El equipamiento o planta de 
mantenimiento se puede clasificar en 
cuatro categorías principales. Esta cla-
sificación se basa en las demandas de 
nuestros clientes y la forma en la que 
quieren combinar el equipamiento. Pe-

ro también basamos esta clasificación 
en condiciones básicas como los tipos 
de botellas que serán tratadas, la ca-
pacidad deseada, etc. El equipamiento 
puede combinarse de muchas formas y 
adecuarse a cualquier deseo específi-
co.

•	 Equipo de mantenimiento para zona 
de peligro, integrado en las líneas 
de llenado/mantenimiento existen-
tes en la planta de llenado

•	 Planta de mantenimiento completa 
sencilla y manual con una capacidad 
de apróx. 50-100 botellas/hora 

•	 Planta de mantenimiento completa y 
automatizada con una capacidad de 
hasta 175 botellas/hora

•	 Planta de mantenimiento completa y 
automatizada, con maquinaria para 
reparación de botellas y equipo de 
tratamiento térmico incluidos, con 
una capacidad de más de 250 bote-
llas/hora

Equipo de mantenimiento para 
zona de peligro, integrado en las 
líneas de llenado/mantenimiento 
existentes en la planta de llenado

La principal característica de este tipo 
de equipo es que está aprobado para 
operar en zonas de peligro, lo que per
mite instalar el equipo de forma senci
lla y rápida en la planta, haciéndola 
operativa.

Especialmente hemos suministrado 
muchas enderezadoras de asas y de 

anillos base. Una botella con un anillo 
base/asa instalado tiene un mayor va
lor de imagen y será más fácil de api-
lar, transportar y tratar (por ejemplo, 
en una línea de llenado). Además, al 
enderezar una botella, se evita cam-
biar el anillo y/o la base, lo que evi-
dentemente supondría un proceso más 
amplio y requeriría de un equipo com-
pletamente diferente.

También se puede disponer de un equi
po para la denominada pintura de ma
quillaje de las botellas. Sin embargo, 
se necesita frecuentemente añadir un 
disolvente de secado rápido en la 
pintura, lo que significa que el espesor 
de la capa de la pintura sobre la super-
ficie de la botella se limita a un máxi-
mo de 5-10 µ.

Además existen equipamiento para 
preparar las botellas a la renovación o 
al llenado, como por ejemplo máquinas 
pone y saca válvulas, equipos de 
evacuación y equipos de prueba de 
presión.

Este tipo de equipamiento se puede 
suministrar dentro de un contenedor, 

completamente preparado para su uti-
lización. Esta es una solución flexible 
que permite, por ejemplo, trasladar el 
equipo a diferentes plantas en que se 
han retirado botellas de la producción 
para su inspección o renovación.

Planta de mantenimiento completa 
sencilla y manual con una capaci-
dad de apróx. 50-100 botellas/hora

La mayoría de las funciones en este ti
po de planta se realizan manualmente. 
La maquinaria se coloca en una zona 
no peligrosa, por ejemplo en un edifi-
cio separado de la zona de llenado. Se 
presupone que las botellas llegan a la 
planta sin gas y sin válvula. Este tipo 
de planta suele contener el siguiente 
equipamiento:

•	 Enderezadoras de asas y de anillos 
base

•	 Equipos de prueba de presión
•	 Granalladora manual
•	 Equipos de pintado semiautomáti-

cos montados en una cabina que in-
cluye transportador aéreo, con o sin 
horno de secado

•	 Máquina pone y saca válvulas

Inspección interna

Enderezadora de anillos baseVista de planta de reacondicionamiento de botellas GLP en Arabia Saudí

Equipos completamente automáticos para pintado en polvo
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•	 Equipos para detección de fugas y 
comprobadoras de válvulas (control 
de la conexión de la válvula de la 
botella)

•	 Equipos para aplicación del logo etc. 
en las botellas

Planta de mantenimiento completa 
y automatizada con una capacidad 
de hasta 175 botellas/hora

Esta categoría de planta de mantenimi
ento consiste en soluciones automati
zadas donde las operaciones manuales 
se reducen a un mínimo. Todas las fun
ciones trabajosas son completamente 
automáticas, con lo cual, en este tipo 
de plantas, el personal puede reducir-
se en muchos casos en un 50% en 
comparación con las plantas manuales 
o semiautomáticas existentes. El trata-
miento de superficie (pintado de las 
botellas) se producirá normalmente 
con pintura en polvo.

Se presupone que las botellas llegan a 
la planta sin gas y sin válvula. Normal
mente se incluirán en esta categoría 

de planta de mantenimiento los sigui
entes elementos:

•	 Equipo para limpieza interna de bo-
tellas

•	 Equipo para llenar botellas con agua 
antes de prueba de presión

•	 Soluciones de carrusel de prueba de 
presión con tubo de inmersión inte
grado y rotación vertical de las bote
llas para efectuar inspección visual 
de todo el cuerpo de la botella

•	 Equipo para atornillar los ganchos 
de suspensión que transportan las 
botellas en el transportador aéreo

•	 Equipo para carga/descarga de 
botellas entre el transportador aé-
reo y la granalladora y la planta de 
pintura

•	 Granalladora
•	 Planta de pintura completa con sec

ción de aplicación de pintura en pol
vo, horno de secado y sección de 
enfriamiento

•	 Equipo para desatornillar los gan-
chos de suspensión

•	 Equipo para inspección visual inter-
na de botellas

•	 Equipo para limpieza de la rosca de 
la botella

•	 Equipo para imprimir datos a inyec
ción de tinta (p.ej. valor de tara, fe-
cha de inspección etc.)

•	 Equipo pone y saca válvulas

Todas las máquinas y funciones se 
adaptan evidentemente a los clientes, 
pero siempre partiendo de las solucio
nes estándar de Kosan Crisplant 
probadas para el tratamiento automá-
tico de botellas.

Planta de mantenimiento completa 
y automatizada, con maquinaria 
para reparación de botellas y 
equipo de tratamiento térmico 
incluidos, con una capacidad de 
más de 250 botellas/hora

Las plantas de esta categoría normal
mente están dimensionadas para reno
var/mantener 250 botellas domésticas 
por hora o más.

El objetivo al invertir en estas plantas 
es, entre otros, aprovechar la gran can
tidad de botellas que se sacan de la 
producción al cabo de unos años por 
diferentes motivos. Son botellas con, 
por ejemplo, abolladuras, asas y/o ani
llos base defectuosos, pintura descon
chada, etc. que normalmente se encu
entran en almacenes lejanos, por no 
cumplir las exigencias de seguridad y 

calidad que se quieren ofrecer al con-
sumidor final.

Durante los años se ha incrementado 
constantemente en muchas plantas de 
llenado el número de botellas elimina
das, de forma que hoy, en muchas de 
estas plantas, existen cientos de miles 
de botellas en almacenes lejanos. Son 
botellas que, aparte de ocupar un 
espacio valioso, no forman parte activa 
del negocio porque no se encuentran 
en circulación.

Al mismo tiempo existe una creciente 
necesidad de más botellas en el 
mercado, por lo cual existen en princi-
pio dos soluciones: o bien comprar bo-
tellas nuevas, o invertir en una planta 
de renovación de las botellas elimina-
das. Muchos eligen, tras un detallado 
análisis, esta última solución. Una bo-
tella nueva cuesta alrededor de 20-25 
dólares americanos. El precio de la 
renovación total de una botella defec-
tuosa es de cerca de una cuarta parte 
del coste total de una nueva botella, 
dependiendo del nivel de coste local y 
de los procesos por los cuales tenga 
que pasar la botella.

Cuando se han almacenado varios 
cientos de miles de botellas defectuo-
sas que simplemente “esperan” a ser 
puestas en circulación, es posible al-
canzar un ahorro considerable inician-
do un proyecto de este tipo en lugar de 
comprar nuevas botellas. La calidad de 
la botella renovada se encuentra ade-
más al mismo nivel que una botella 
nueva.

Los siguientes equipos/procesos pue
den formar parte de una planta com-
pleta de ese tipo:

•	 Paletizadora para despaletizar las 
botellas defectuosas y paletizar las 
botellas renovadas

•	 Equipos de evacuación y equipos 
para eliminar el gas residual de las 
botellas (situadas en zona de peli-
gro)

•	 Máquina pone y saca válvulas (si-
tuada en zona de peligro)

•	 Equipo de clasificación de las bote
llas para los diferentes procesos

•	 Enderezadoras de asas y de anillos 
base

•	 Equipos para inspección externa e 
interna y lavado

•	 Equipos para control del peso de las 
botellas

•	 Equipos para reparar asas y anillos 
base (equipos de corte, esmerilado y 
soldadura)

•	 Equipos para enderezamiento de 
abolladuras

•	 Horno de recocido/normalizado
•	 Soluciones de carrusel de prueba de 

presión
•	 Equipos para tratamiento de superfi

cie, incluido el equipamiento para la 
carga y descarga entre el 
transportador aéreo y la granallado-
ra y la planta completa de pintura 
con sección de aplicación de pintura 
en polvo, horno de secado y sección 
de enfriamiento

•	 Equipo para preparar el llenado, in
cluyendo la limpieza de roscas, 
poneválvula y comprobación de fu-
gas en la conexión con la válvula

•	 Equipos para aplicación del logo, 
etc., en las botellas

•	 Equipamiento para pesaje y marca
ción de las botellas: impresión a in-
yección de tinta del valor de tara, 
fecha de inspección, textos de ad-
vertencias e información, etc.

Horno de recocido/normalizado

Carrusel de prueba de presión

Granalladora

Equipo para estampación en tamiz de seda (serigrafía)
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Kosan Crisplant a/s
Alsvej 21
DK-8940 Randers SV
Dinamarca

Tel	 +45 8740 3000
Fax	 +45 8740 3010
sales@makeenenergy.com
service@makeenenergy.com
www.kosancrisplant.com
www.makeenenergy.com

Ingeniería, compras y construcción

Engineering Procurement Construction

Kosan Crisplant es parte de


