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RESUMEN

TiTULO: PREFACTIBILIDAD PARA LA IMPLANTACION DE UN LABORATORIO PARA
PREPARACION Y CERTIFICACION DE MATERIALES DE REFERENCIA GASEOSOS."

AUTORES: ZAIDA ILEANA CALDERON ARDILA, JOSE AUGUSTO FUENTES OSORIO.?

PALABRAS CLAVES: MATERIAL DE REFERENCIA, GASES DE REFERENCIA, LABORATORIO.

CONTENIDO: El presente documento busca establecer la viabilidad a nivel de prefactibilidad de la
implantacién de un nuevo laboratorio para preparacion y certificacion de Materiales de referencia
gaseosos, a cargo de la Corporacion CDT de GAS.

Los objetivos del presente estudio son establecer la demanda de los materiales de referencia
gaseosos a nivel nacional, definir el método de preparacion de los gases de referencia, determinar
los requisitos de tipo legal para la realizacién del proyecto. Una vez se consideran los aspectos de
tipo técnico, de mercado y legal, se realiza el estudio financiero, en el cual se tienen en cuenta la
capacidad de produccion, proyeccion de ventas, costos y gastos del proyecto. Se hace la
proyeccioén financiera teniendo en cuenta un periodo preoperativo de dos afos, el periodo de
operacion es de diez afos, y un afio de cierre.

Se concluye que a nivel de prefactibilidad el proyecto es viable, ya que existe la suficiente
demanda de materiales de referencia gaseosos a nivel nacional, la cual actualmente se cubre con
productos importados; Se espera que con la creacion del laboratorio se logre abarcar casi la mitad
de la demanda nacional. Financieramente los resultados muestran viabilidad para el proyecto.
Desde el punto de vista legal, el proyecto no tiene limitantes. Se sugiere proceder al estudio de
factibilidad que defina con mayor profundidad las condiciones y requisitos del proyecto.

! Monografia
2 Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas - Escuela de Estudios Industriales y Empresariales -
Especializacion en Evaluacion y Gerencia de Proyectos - Directora: Piedad Arenas Diaz.
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ABSTRACT

TITLE: PRE-APPRAISAL FOR THE IMPLEMENTATION OF A LABORATORY FOR
PREPARATION AND CERTIFICATION OF GASEOUS REFERENCE MATERIALS.®

AUTHORS: ZAIDA ILEANA CALDERON ARDILA, JOSE AUGUSTO FUENTES OSORIO.*

KEYWORDS: REFERENCE MATERIAL, REFERENCE GAS, LABORATORY.

DESCRIPTION: This document is intended to define the viability at a pre-appraisal level, for the
implementation of a new laboratory for preparation and certification of gaseous reference materials
by CDT GAS Corporation.

The objectives of this study are to establish the national demand, to define the method for the
preparation, and to determine legal requirements for the implementation of a laboratory for the
production of reference gases materials. After considering the technical, legal and market aspects,
a financial study was performed. This financial study took into account the production capacity,
projected sales, and, costs and expenses of the project. The financial projection was defined as
follow, a pre-operational period of two years, an operating period of ten years and one year for
closing.

At a pre-appraisal level, it was concluded that the project is viable. It is expected that half of the
national demand, now using importing products, would be attended by the laboratory. It was defined
that the project would be financially viable, and had no legal limitations. It is suggested to proceed
to the feasibility study in order to define in a more detailed way the project conditions and
requirements.

3 Monograph
* Faculty of Phisycal Mechanical Engineering - School of Industrial and Business Studies -
Specialization in Evaluation and Management of Proyects - Director: Piedad Arenas Diaz.
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INTRODUCCION

El presente estudio de prefactibilidad para la implantacién de un laboratorio para
preparacion y certificacion de materiales de referencias gaseosos, es un proyecto
impulsado por la Corporacion CDT de Gas, que busca cubrir una necesidad en el
campo de la metrologia, basicamente en cuanto a preparacion de materiales de

referencia gaseosos a nivel nacional.

La utilizacion de los materiales de referencia permite garantizar mediciones
quimicas de gases de manera confiable, y cumplir con las regulaciones nacionales
en materia de metrologia, que para para el presente documento hace énfasis en
los sectores calidad de gas natural y calidad del aire.

Este documento inicialmente brinda una definicion de los materiales de referencia
y describe la importancia de los mismos en los procesos industriales, al igual que
la problematica nacional que gira en torno al tema de la metrologia. Después se

establece la metodologia seguida para el desarrollo de la prefactibilidad.

Posteriormente, se hizo un analisis del mercado que incluye la caracterizacion del
producto, plaza, precio y promocion, al igual que oferta y demanda, lo que permitié
identificar las potencialidades de la produccion nacional, frente a la importacion de

los materiales de referencia gaseosos.

Adicionalmente, se realizaron la evaluacion técnica y legal permitiendo recolectar
informacién de entrada para el estudio financiero, en donde se detallan las
inversiones, ingresos, costos y gastos; y se muestra analisis de flujo de caja que
logra establecer las bondades financieras del proyecto.

14



Finalmente se presentan las conclusiones de la monografia, que brindan los

resultados ejecutivos de la prefactibilidad realizada.
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1. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

1.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el estudio de prefactibilidad de implantacion de un laboratorio de
preparacién y/o certificacion de materiales de referencias gaseosos, utilizados
para la confirmacion metrolégica de equipos empleados en la evaluacion de la

calidad del gas natural y calidad del aire.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Recopilar informaciéon secundaria acerca de las condiciones del mercado de
los materiales de referencia certificados, utilizados en el sector de gas natural y
evaluacién de calidad del aire, que permita establecer si las condiciones son

adecuadas para la oferta de estos, a partir de la produccion local.

v' Establecer el método mas adecuado de preparacién de los materiales de

referencia gaseosos, de acuerdo a las necesidades de la demanda nacional.

v' Determinar la rentabilidad financiera de un laboratorio local de preparacion de

materiales de referencia gaseosos certificados.

v Definir los requerimientos legales para el establecimiento del laboratorio de
produccion de materiales de referencia gaseosos certificados en el territorio

nacional.

16



2. ANTECEDENTES

Durante el siglo XX, la creciente sensibilizacion respecto al impacto de las
actividades humanas en el medio ambiente y la salud publica, ha dado lugar al
desarrollo y la utilizacion de diferentes métodos y tecnologias para reducir los
efectos de la contaminacion. En este sentido, los gobiernos han adoptado medidas
de caracter normativo y politico para minimizar los efectos negativos y garantizar

el cumplimiento de las normas sobre calidad ambiental.’

Dando un enfoque hacia el sector de nuestro interés en el presente documento, y
las condiciones de la industria, la cadena del gas natural se entiende como el
conjunto compuesto por tres elementos: Produccién, Transporte y Distribucion.
Estos son requeridos para llevar el gas desde los yacimientos hasta los Usuarios

Finales, con una calidad apta para su consumo.

La calidad adecuada para el consumo de gas natural se refiere a los limites
maximos permisibles de ciertos contaminantes (H.S, CO,, N», H2O, etc.), que en
concentraciones mayores a los limites podrian poner en riesgo la integridad de la
infraestructura utilizada para transporte de gas (gasoductos, valvulas, reguladores,

etc.), y la seguridad de los usuarios finales.

Estas verificaciones de la “calidad del gas natural” son controladas en Colombia
por el Ministerio de Minas y Energia a través de la Comision de regulacién de

Energia y Gas — CREG, a través de regulaciones a lo largo de la cadena.

° Spiegel, Jerry y Myastre, Lucien Y. Control de la contaminaciéon ambiental. Enciclopedia de salud
y seguridad en el trabajo. Disponible en Internet
<http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/EnciclopediaOIlT/tomo2/5
5.pdf>
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Con respecto a los usuarios finales de la cadena del gas se encuentra la industria,
el sector de gas natural vehicular y los usuarios residenciales, que debido a la
combustion del gas u otro combustible, generan gases de combustion (CO, COo,
NOx, etc.), los cuales pueden afectar la seguridad de las personas y contribuir a la
degeneracion del medio ambiente. Por lo tanto, el Ministerio de Medio Ambiente,
al igual que el Ministerio de Minas, han establecido limites permisibles de emision
de contaminantes que garanticen la adecuada “calidad del aire” a cada uno de
los equipos de combustion utilizados por los sectores que hacen parte de los

usuarios finales.

Para verificar tanto la “calidad del gas natural’, como la “calidad del aire”, son
utilizados en la industria equipos de medicién denominados analizadores en linea,
y en los laboratorios encargados de estas mediciones, equipos denominados

analizadores de alto desempefio.

Una de las condiciones criticas de estos analizadores es garantizar que sus
mediciones sean confiables, por tanto, la calibracién y su evaluacién metrolégicas

son factores de gran importancia.

Para la calibracion de todos los analizadores ya mencionados, se deben utilizar
MATERIALES DE REFERENCIA CERTIFICADOS - MRC gaseosos, que son
producidos a partir de la mezcla de gases puros con concentraciones conocidas, y

los cuales deben cumplir ciertos requisitos establecidos en el estandar 1ISO 6142.°

Un material de referencia, segun la definicion de la Guia ISO 30 [ISO 1992], es

un material o sustancia homogénea que tiene una o mas propiedades bien

®1S0 6142:2001. Gas analysis -- Preparation of calibration gas mixtures -- Gravimetric method
18



establecidas, que permiten su uso para la calibracion de un equipo de medicién, la

validacién de métodos de ensayo o para atribuir valores a otros materiales.

Un material de referencia puede presentarse bajo la forma de un gas, un liquido o

un sélido, puro o compuesto.

Un Material de referencia certificado es el Material de referencia acompanado
por la documentaciéon emitida por un organismo autorizado, que proporciona uno o
varios valores de propiedades especificadas, con incertidumbres y trazabilidades

asociadas, empleando procedimientos validos.”

Los MRC se preparan en general en lotes en los que los valores de sus
propiedades se determinan, dentro de los limites de incertidumbre indicados, por

medio de mediciones sobre muestras representativas del lote entero.

2.1 GENERALIDADES SOBRE METROLOGIA QUIMICA Y SU IMPORTANCIA
PARA COLOMBIA

La Metrologia es el Campo del conocimiento que trata de las mediciones. La
metrologia incluye todos los aspectos tedricos y practicos de las mediciones,
independientemente de la incertidumbre de la medida y del campo de

aplicacion®

“‘La metrologia (tanto la fisica, como la quimica), ciencia de la mediciéon que
involucra actividades de calibracion, inspeccién, pruebas, analisis y elaboraciéon de
materiales de referencia, toma lugar en todos los procesos productivos de
importancia (incluidos los de bienes y servicios, publicos y privados). La

metrologia es una de las inversiones mas rentables econdmica y socialmente. Por

" CENAM. VIM-32. Ed. Espafiol borrador. Nov 13, 2006. Definicion Material de referencia
certificado.
8 CENAM. VIM-32. Ed. Espanol borrador. Nov 13, 2006
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esa razon, si se quiere avanzar hacia la produccion de bienes de alto valor
agregado, debe reconocerse que la metrologia se requiere en todas las fases de
un proceso productivo, actualmente es un requisito basico para el ingreso y la
competencia en un mercado (No basta con medir, se debe hacer con métodos
consistentes y confiables, con equipos adecuados, recurso humano capacitado,
basados en estandares internacionalmente reconocidos que permitan tener
trazabilidad, de tal forma que el productor pueda garantizar las cualidades y

propiedades de su producto).

Sin perjuicio de lo anterior, no todas las actividades de medicion pueden ser
adelantadas de forma rentable por el sector privado. Por ello, es importante que el
proceso de eleccion de las actividades que seran desarrolladas con dineros
publicos sean estratégicas, mas si se considera que los recursos a invertir por

parte del Estado son limitados”.’

Segun el Estudio de Necesidad y Red Institucional para la CREACION DEL
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA (“INM”), realizado por el Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo vy la Direccion Nacional de Planeacion — DNP, “la
estrategia nacional de competitividad reconoce que la infraestructura de la
medicidn es parte esencial de la infraestructura para la competitividad, y que es un
instrumento esencial para que el pais desarrolle sus capacidades, logre mejoras
sustanciales en productividad y catalice los procesos de insercion internacional.
Actualmente, la competencia se da en términos de calidad, por lo que resulta
necesario insistir y destacar que la metrologia es una condicién necesaria (aunque
no suficiente) para avanzar en competitividad”. No obstante, en el pasado, las
inversiones en materia de metrologia han sido determinadas por la
Superintendencia de Industria y Comercio (al igual que por parte de otras

entidades privadas como la Corporacion CDT de GAS™ a través de recursos

® Mincomercio — DPN. Estudio de Necesidad y Red Institucional -Preliminar- Creacion del Instituto
Nacional de Metrologia “INM”, Bogota, D.C., abril 14 de 2011.
' CDT de GAS: Centro de Desarrollo Tecnologico del GAS. Piedecuesta, Santander.
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propios, y algunos pocos de la industria y del Estado como COLCIENCIAS), “lo
que ha permitido contar con muy buenas mediciones en el area de metrologia
fisica, que tienden a sustentar los procesos de control de la metrologia legal a
cargo de dicha entidad. No obstante, por restricciones de diversa indole los
laboratorios de metrologia, no han desarrollado capacidades en materia de
metrologia quimica esenciales para la tecnificacion de varios sectores con alto

potencial exportador y de desarrollo para el pais”.

“Contar con infraestructura para brindar trazabilidad de las mediciones realizadas
en Colombia, significa que el pais esté en la capacidad de asegurar que los
métodos y esquemas de seguimiento, produccion y control, sean confiables y
tengan un alto grado de exactitud respecto de referentes internacionales
(conocidos como patrones internacionales) para garantizar que un producto
cumpla con especificaciones establecidas y esté en la capacidad de superar las

pruebas de verificacion en los mercados que espera conquistar”'".

En este mismo estudio, se argumenta, que esto se logra por medio del desarrollo
0 adquisicion de equipos e instrumentos, confiables, controlados y evaluado el
desempefo periédicamente, que sean manipulados por personal capacitado y
meétodos ajustados para las necesidades de la industria y las especificaciones
requeridas a nivel local e internacional, de tal forma que las cantidades y las
caracteristicas de un producto que se pactan entre un mercado y el productor

puedan cumplirse efectivamente.

Como lo menciona la Direccion Nacional de Planeacion, el sistema metroldgico,

es un cimiento indispensable en la construccion de una estrategia para la

" Mincomercio — DPN. Estudio de Necesidad y Red Institucional -Preliminar- Creacion del Instituto
Nacional de Metrologia “INM”, Bogota, D.C., abril 14 de 2011.
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productividad y la competitividad, dado que da soporte al desarrollo cientifico,

tecnoldgico e industrial de un pais.

2.2 METROLOGIA QUIMICA Y EL PAPEL DE LOS MATERIALES DE
REFERENCIA

Anteriormente se hizo mencién de metrologia fisica y quimica. ¢Qué diferencias
existen entre ellas? Las similitudes y diferencias entre la metrologia en fisica y en
quimica se centra en el hecho que medicion fisica es comparar las cantidades (por
ejemplo, las longitudes de tablas diferentes) atribuible a una unidad (metro, por
ejemplo) con mediciones directas; y las mediciones quimicas, basicamente
mediciones indirectas, es comparar un contenido de analitos'? (por ejemplo, de
DDT en la carne), atribuible a una unidad derivada (por ejemplo mg/kg relacionada
con la unidad del Sistema Internacional (SI) mol). En consecuencia de esto,
impacta de forma importante en las mediciones fisicas que conlleva a calibrar el
instrumento donde, como en mediciones quimicas, el procedimiento de medicion

de la calibracion del instrumento debe ser considerado.™

Para este documento el tema de la metrologia quimica es la base y soporte
técnico clave para brindar ideas claras sobre la importancia de la propuesta para

Colombia.

La metrologia quimica esta en funcion de los analisis quimicos, los cuales resultan
ser transversales a una amplia gama de actividades con importantes implicancias
sociales y econdmicas. El obtener un resultado confiable a partir de la aplicacion
de un analisis quimico, no es una tarea facil debido a que depende del resultado

con la metodologia empleada, el tipo de muestra, su concentracion, y en algunos

2 Baeza, Juan. Definicion Analito: Especie quimica que se analiza. Publicado: octubre 1997.
Disponible en Internet <http://www.uv.es/baeza/metodo.html>

® Flores, Oscar. Metrologia Quimica. Publicado 22 de mayo de 2011. Disponible en Internet
<http://www.aporrea.org/tecno/a123794 .html>
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casos, a la necesidad de aislar al analito de la matriz de la muestra. Y finalmente,
que este resultado responda adecuadamente a las necesidades de
informacion.'*Por otro lado es necesario considerar que en la actualidad gran
parte de los resultados analiticos son obtenidos a partir de mediciones
instrumentales y que por lo tanto, se requiere realizar previo a la medicién una
adecuada calibracion del instrumento en orden a obtener datos confiables y

comparables.™

La interferencia de la matriz en el proceso de medicion ha dado lugar a dos
aproximaciones metodologicas para salvar esta dificultad, se ha logrado
establecer la comparabilidad y veracidad de las mediciones, lo que ha resultado
del uso de herramientas tales como: (a) materiales de referencia y (b)

comparaciones interlaboratorio.™

Un proceso analitico general, consiste en un conjunto de procedimientos
realizados para solucionar un determinado problema analitico. Este consta de
varias etapas tales como: definicién del problema, eleccion del método, ejecuciéon
del método y medicién. Cada una de estas etapas tiene sub-etapas y tareas de
cierta complejidad lo que puede generar en cualquier de dichas actividades
distorsion en el resultados, y por lo tanto, una inadecuada toma de decisiones.
Para poder confirmar que los resultados no hayan presentado errores
considerables, es posible verificar el procedimiento analitico mediante el uso
de materiales de referencia como garantia de calidad de los resultados

analiticos.

" LEIVA, M. Metrologia Quimica, Tendencias y Desafios. Centro Nacional del Medio Ambiente
QCENMA) Chile, 2007.

® GUM: 1995 (BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML) “Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement”.

' LEIVA M, “Metrologia Quimica, Tendencias y Desafios”, Centro Nacional del Medio Ambiente
(CENMA) Chile, 2007.
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Los procesos analiticos se ven en diferentes sectores: alimentos, farmacéuticos,
calidad del agua, residuos quimicos, etc. Dentro del actual proyecto se estan
contemplado procesos analiticos muy controversiales (por la relevancia en la
seguridad publica y productividad de algunas empresas) a nivel internacional y
nacional, tal como la evaluacion de calidad del gas natural en los sistemas de

transporte (gasoductos) y la evaluaciéon de la calidad del aire.

Calidad del gas natural: La calidad del gas natural es un conjunto de
especificaciones basadas principalmente en limites permisibles de composicién y
propiedades del gas natural, cuyo objeto principal es garantizar: a) la integridad y
operacion segura en los sistemas de transporte y distribucién del energético, b)
el uso seguro para los usuarios finales, c) el uso eficiente y racional en los
equipos de combustion y d) la mitigacién de otros efectos que se puedan generar
como errores de medicién, dafios a equipos, entre otros. Los componentes o
propiedades que mas se controlan son el poder calorifico, densidad relativa,

concentraciéon de H,S, contenido de humedad y punto de rocio de hidrocarburos."

Estas especificaciones del gas natural son generalmente establecidas por
reglamentaciones de los diferentes paises, o un grupo de paises, como el caso

de la Unién Europea.

Calidad del aire: Segun la EPA™, corresponde a una serie de limites en la
cantidad de contaminantes en el aire, que no se debe sobrepasar en un periodo
determinado, en un area definida. Tiene como objeto, garantizar que el aire que

respiramos este dentro de los limites de tolerancia de la salud humana.

Dentro de los componentes reglamentados estan el mondxido de carbono, el

Dioxido de Nitrogeno, Oxidos de Nitrdgeno, el material particulado entre otros.

' Guidebook to Gas Interchangeability and Gas Quality -2009
'® EPA: Environmental Protection Agency. Agencia de proteccién del medio ambiente.
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Comunmente, para la evaluacién de la calidad del gas natural y la evaluacion de
la calidad del aire, se utilizan instrumentacion y equipos que miden la
concentracién de determinados componentes. Dichos equipos e instrumentos son
denominados analizadores de gas, o analizadores de aire. En Colombia son
ampliamente utilizados por diferentes industrias, laboratorios y entes regulatorios.
Para garantizar su plena confiabilidad en las mediciones, se realiza la calibracion y
validacion con los denominados materiales de referencia gaseosos
certificados, también denominados en la industria como gases de referencia,
gases patrén, gas de calibracidon, entre otros; en adelante, para el presente

documento se mencionaran como MRGC.

Los MRGC son materiales gaseosos que tienen una o varias propiedades
suficientemente bien establecidas para que puedan utilizarse para la calibraciéon
de instrumentos de laboratorio, comprobacién de métodos de medida o para la
asignacién de valores a los materiales. Sus propiedades se hallan certificadas por
un procedimiento técnicamente validado, acompafiadas por un certificado de

trazabilidad u otra documentacién emitido por un organismo acreditador.™

En conclusién, el éxito de contar con resultados confiables para tomar decisiones
en cuanto a salud publica y productividad, asociado al tema de metrologia
quimica, y especificamente en la evaluacion de calidad del gas y calidad del aire,
depende en gran parte de disponer en el pais con infraestructura para producir o

importar de manera facil y barata, materiales de referencia confiables.

1% 1SO Guide 30:1992 “Terms and definitions used in connection with reference materials”
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2.3 PROBLEMATICA EN EL PAiS CON RESPECTO A LOS MATERIALES DE
REFERENCIA GASEOSOS

Ahora bien, todos los MRGC utilizados en Colombia para la calibracion de
analizadores de calidad de gas y calidad del aire son importados, esto debido a

que actualmente no se cuenta con alguna entidad que los fabrique.

Haciendo un analisis detallado de la situacion actual del pais con respecto a estos
materiales de referencia, se han identificado algunos factores relevantes,

mencionados a continuacion:

v Son muy costosos debido a los impuestos asociados y las exigencias en
transporte, ya que son considerados materiales peligrosos.

v' Su importacién es dificultosa dado que se trata de envases pesados,
presurizados y considerados material de riesgo, por lo tanto, el tiempo que
dura en llegar a la puerta del usuario es de aproximadamente tres a cuatro

meses.

v La regulacion nacional a través del Reglamento Unico de Transporte, remite al
estandar API14.1, el cual establece el periodo de vigencia de un MRC de un
(1) afo. Eso significa que por la limitante de tiempo de importacién, el plazo de
uso es aproximadamente ocho (8) meses, durante este tiempo, se estima que
se usa aproximadamente el 30% del total de MRC del cilindro, significando un

alto desperdicio del producto.
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Segun el estudio de necesidad y red institucional, adelantado por Mincomercio y la
DPN?°, no existe un control eficaz que soporte la vigilancia y el control sobre los
materiales de referencia importados, por lo tanto, existe la probabilidad que los
materiales de referencia no cumplan con los requisitos necesarios para garantizar

los procesos internos del pais.

2.4 ANTECEDENTES DE LA ENTIDAD INTERESADA EN EL PROYECTO

La Corporacién Centro de Desarrollo Tecnoldgico del Gas - CDT de GAS?', es una
entidad de derecho privado y participacion mixta, con caracter cientifico y
tecnoldgico, que hace parte del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia e
Innovacion (SNCTI) de Colombia. Su objeto principal es apoyar a la industria del
gas a nivel nacional e internacional, a través de desarrollo de productos,
proyectos y servicios tecnoldgicos, basados en la metrologia como pilar principal
para garantizar resultados confiables. Una de las tareas mas importantes es
brindar trazabilidad a mediciones principalmente de volumen de gases
combustibles y otras variables de menor importancia a partir del disefio y

construccion de infraestructura metroldgica necesaria.

La Corporacion CDT de GAS cuenta con cuatro laboratorios acreditados, en
funcionamiento desde 2005; desde hace cuatro afos ha estado trabajando en el
tema de metrologia quimica, inicialmente aplicada al gas natural, y actualmente
esta estudiando la posibilidad de implementar un laboratorio metrolégico que
permita producir materiales de referencia gaseosos; por ello se elabora el presente
estudio, de alli la importancia de los resultados, al igual que la relevancia de la
infraestructura que posee actualmente el pais y las reglamentaciones asociadas a

la mediciones de calidad del gas natural y del aire.

% Mincomercio — DPN. Estudio de Necesidad y Red Institucional -Preliminar- , Creacién del
Instituto Nacional de Metrologia “INM”. Bogota, D.C., abril 14 de 2011.
z www.cdtdegas.com
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3. METODOLOGIA

La pre-factibilidad se ejecutdé en varias etapas, en forma simultanea y secuencial,
en funcién de la dependencia de las etapas, que permitieron el logro de los
objetivos. El presente estudio de prefactibilidad buscd seguir algunos de los

aspectos descritos en las siguientes referencias:

v' Behrnes, W. Manual Para la Preparacion de Estudios de Viabilidad
Industrial. ONUDI. 1994.

v' Bustamante, G. Pautas Para la Iniciacién y Planificacién de Proyectos de

Inversion en Bienes de Capital. Capitulos 4, 5y 6. 2008.

A continuacion se describen el alcance y la metodologia utilizada de manera

detallada:

El documento inicia con la descripcidon de los Antecedentes, donde se muestra la
importancia que juega los materiales de referencia gaseosos en la industria
nacional y especificamente en el sector de gas natural y de evaluacion de la
calidad del aire, asi como la problematica que existe alrededor de los materiales
de referencia en Colombia. Este capitulo tiene como objeto sensibilizar sobre el
impacto que tiene esta condicidén en la industria nacional y la potencialidad que

tiene la entidad ejecutora para brindar una solucién oportuna.

Posteriormente se presenta Estudio de Mercado, que incluye a. una
caracterizacion y analisis de producto que permitié identificar las caracteristicas
técnicas y capacidad del laboratorio para la produccion de los materiales de
referencia, b. el analisis de la plaza explicando los canales de distribucion

recomendados para el Laboratorio de Materiales de referencia, c¢. un analisis del
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precio, donde se mostraron los datos existentes sobre importaciones del producto,
d. el andlisis de la promocidén, mencionando la forma de llegar a los clientes
potenciales, e. el andlisis de la oferta con base en datos historicos de importacion,
para identificar las caracteristicas de los proveedores de los materiales de
referencia y oportunidades de mejora que puede tener el laboratorio de materiales
de referencia y f. un analisis de la oferta basado principalmente en la informacion
relacionada con la cantidad de entidades que estan sujetas a regulaciones que
obligan el uso de materiales de referencia gaseosos y aquellas laboratorios

acreditados que deben aseguran su ensayos a partir del uso de estos materiales.

Con base en los resultados del estudio anterior se realizé un Estudio Técnico que
consistié principalmente en seleccionar el método mas adecuado para realizar la
preparacion de materiales de referencia gaseosos teniendo en cuenta las
especificaciones metrolégicas exigidas en la reglamentacién y normatividad
aplicable, para los sectores de calidad de gas natural y calidad de aire, asi como la
inversion para desarrollar la infraestructura. En el mismo estudio se realiza la
descripcion de los equipos mas criticos desde los puntos de vista financiero y
técnico, el espacio requerido, el proceso para preparacion de materiales, los
insumos requeridos y su disponibilidad. Esta informacion permitira identificar la
inversion inicial, los costos operativos, tiempos de preparacion de materiales de

referencia entre otros factores necesarios para la evaluacion financiera.

El Estudio Financiero, muestra las proyecciones acerca de la inversion,
detallando los conceptos relevantes, al igual que la proyeccién de ventas, como
factor unico de ingresos, y la proyeccidon de egresos, describiendo los principales
conceptos. A partir de estos datos, se pudo establecer los flujos de efectivo, de la
inversion y del proyecto como tal. Se muestran los comportamientos de los
estados de resultados y el balance general, a través del horizonte del proyecto,

para a partir de alli calcular las razones financieras y poder hacer un estimado de
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la rentabilidad del proyecto, con finalidad de conocer la viabilidad financiera del

proyecto.

Finalmente se describe un Estudio legal que sirvié de apoyo para la realizacion
del estudio financiero, dado que brinda informacioén relevante, sobre posibles
limitantes que tenga el proyecto para su operacion y se identifican algunos costos
que se deben asumir para cumplir con los requisitos regulatorios. Este analisis
incluy6 la evaluacién de aspectos corporativos, laborales, de comercio exterior,

ambientales, entre otros.
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4. ESTUDIO DE MERCADO

Un estudio de mercado que se logre con informacion clave y actual sobre las
necesidades de materiales de referencias gaseosos en Colombia, asi como su
calidad requerida, permitiria realizar una evaluacién técnica y financiera con mayor
confiabilidad y util para tomar una decision sobre la conveniencia de la creacion

del laboratorio de preparacion de materiales de referencia.

Siguiendo el enfoque de Kotler y Armstrong, quienes exponen 4 variables
mercadoldgicas, conocidas como Producto, Plaza, Precio y Promocién®, estas
variables o elementos permiten a la compafia direccionar su actividad
econdmica, partiendo de las necesidades de los consumidores. De acuerdo a
esto, se revisaran caracteristicas claves como la definicion del producto,
permitiendo un mejor entendimiento y analisis de la informacion; descripcion de la
plaza, analisis de los precios, mientras que para la promocion, se mencionaran
aspectos basicos que se manejaran en este campo, teniendo en cuenta el tipo de
producto. lgualmente, se revisaran aspectos importantes como la oferta y la
demanda del producto, permitiendo conocer las necesidades y alcances del

proyecto.

Para esta monografia se recolecté informacion de fuentes secundarias relacionada
con laboratorios que realizan mediciones de calidad de gas natural y calidad de
aire acreditados y autorizados por organismos nacionales y regionales, asi como
también por informacion recolectada por el Organismo de Inspeccion de la
Corporacion CDT de GAS en sus visitas de inspeccion a los diferentes
instalaciones de medicién de volumen y calidad de gas natural en toda Colombia,

durante los ultimos cinco (5) afios.

%2 KOTLER, Philip y ARMSTRONG, Gary. Marketing. Décima edicion. Madrid: Pearson Education,
S.A., 2004.
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El alcance de la monografia incluye evaluacion de sectores como la industria del
gas natural principalmente, y laboratorios/entidades que se encargan de
evaluacion de calidad del aire, asi como entidades que realizan medicion de

fuentes fijas y fuentes moviles.

4.1 ANALISIS DEL PRODUCTO
De acuerdo con la clasificacion del producto, el cual tiene caracteristicas
particulares y muy especificas, se puede partir de que es un producto industrial,

ya que es adquirido unicamente para la industria.

Para dar una categoria mas puntual del producto, se pueden tomar en cuenta
lineamientos tales como el de Carlos Molinari?®, y categorizarlo como producto
industrial / materiales varios. Considerado asi, ya que los materiales de
referencia gaseosos, ademas de tener participacion indirecta en el proceso

productivo, son parte de la seguridad industrial del mismo.

Considerando que el producto es un conjunto y mezcla de tangibles e intangibles,
que busca brindar beneficios al cliente, se puede hacer un analisis de los
materiales de referencia gaseosos, partiendo del concepto de Producto Total de
Theodore Levitt**, donde se puede identificar la estrategia a aplicarse para los

productos que ofrecera el Laboratorio.

% MOLINARI Carlos, “Hacia una clasificacion del producto” Publicacion Anales 2004, Facultad de
Ciencias Empresariales, Universidad Abierta Interamericana. Buenos Aires; Noviembre 2004. pp.
51-57

2 LEVITT, T. Marketing Success Through Differentiation of Anything. Harvard Business Review.
January/February 1980.
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De acuerdo con Levitt, el producto genérico es definido como el requisito minimo e
indispensable para entrar en el juego del mercado. El producto esperado
representa las expectativas minimas del cliente. El producto aumentado surge de
la necesidad de diferenciacion competitiva a través de ofrecer al mercado mas de
lo que espera recibir. Y por ultimo, el producto potencial se define como “todo”
aquello que puede ser imaginado por la empresa como factible de ser realizado a

los efectos de conseguir y mantener clientes.

PRODUCTO PRODUCTO PRODUCTO
GENERICO e MEJORADO POTENCIAL

El producto cumple con los | Disminuciéon de Ia
requisitos  exigidos en | incertidumbre de |la | Tiempos cortos de
materia de reglamentacién | composicion reportada | entrega y aumento de la
nacional, relacionada con la | en el certificado de | vida util del MRG.

calidad del mismo. analisis de gas.

Material de
referencia gaseoso

Tabla 1. Enfoque Producto total segun Levitt a los MRG

4.1.1 CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Tal como se manifiesta en la Guia para seleccion y uso de Materiales de
Referencia de la IAAC?, los materiales de referencia son una herramienta
importante en la ejecucion de varios aspectos de la calidad de la medicion, y
comunmente se utilizan para la validacion de métodos de ensayo, calibracion,
estimacién de incertidumbre de la medicién, capacitacién, control de calidad

interno (QC) y aseguramiento de la calidad externo (QA) (ensayos de aptitud).

Los MRs se utilizan para apoyar las mediciones relacionadas con composicion
quimica, propiedades bioldgicas, clinicas, fisicas y de ingenieria, asi como areas

mixtas, tales como sabor y olor.

% Inter American Accreditation Cooperation - IAAC. ILAC-G9:2005. IAAC GD 021/07, Julio de
2007.
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Algunos tipos de materiales de referencia disponibles son los siguientes:

Caracterizadas para la pureza quimica y/o trazas de

Sustancias Puras )
impurezas.

A menudo preparadas gravimétricamente a partir de
sustancias puras y usadas para propositos de
calibracion.

Mezclas de gases
-objeto de estudio-

Caracterizados por la composicién del constituyente
Materiales de quimico especificado mayor, menor o traza.

referencia matrices | Pueden prepararse a partir de matrices que contienen los
componentes de interés o preparando mezclas sintéticas.

Tabla 2. Tipos de Materiales de Referencia
Fuente: IAAC

4.1.1.1 OBJETO DE EVALUACION: MEZCLAS DE GASES O MATERIALES DE
REFERENCIA GASEOSOS

Las mezclas de gases son mezclas homogéneas de distintos gases o vapores. La
multitud de sustancias disponibles da lugar a unas posibilidades de combinacion
practicamente ilimitadas y la viabilidad de fabricacion de una mezcla de gases

queda limitada, no obstante, por restricciones fisicas, quimicas y técnicas. °

Unos de los objetos de la preparacién de los gases de referencia, es que su
composicion sea similar a la composicién que comunmente mide el analizador que
va ha ser calibrado. Por ejemplo, en el caso de la evaluacion de gases naturales,
los analizadores utilizados en campo, comunmente miden fracciones de metano
CH4 cercanas al 90% molar. Por lo tanto, los gases de referencia para calibracion
de dichos analizadores deberia tener como componente principal el metano, con

una concentracion cercana al 90% molar.

% Messer Ibérica de Gases S.A. Mezclas de gases para aplicaciones. Disponible en Internet
<www.messer.es>
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La produccion de estos materiales se rige segun los lineamientos de la norma ISO
6142 Analisis de gas. Preparacion de mezclas de gas para calibracion. Método

gravimétrico.?’

Siguiendo estos parametros, estas mezclas de gases deben ser preparadas en
cilindros de alta (entre 300 y 1200 psi — cilindros sin costura) y media presion
(entre 50 y 200 psi —cilindros con costura). La presion de llenado depende de las
necesidades del usuario, pero durante la revision anterior se observa que las dos

condiciones (alta y media presion) son comunmente usadas.

Cada uno de estos cilindros ocupados por gases de referencia debera traer
adjunto un certificado, que garantiza (en términos metrolégicos), la trazabilidad de
los resultados, las incertidumbres asociadas a cada composicion y las

propiedades del gas.

4.2 ANALISIS DE LA PLAZA
También conocida como la estrategia de distribucion y comercializacién del
producto, hay que considerar aspectos como los requisitos que debe satisfacer un
Material de Referencia para su comercializacion, que segun el Servicio Nacional
de Metrologia del INDECOPI ?® de Peru, son:

v" Homogeneidad

v Estabilidad
v Exactitud y Trazabilidad

Ahora bien, mas alla de lograr satisfacer estos requisitos basicos de calidad del

producto, los aspectos a considerar sobre la comercializacion de estos materiales,

271S0 6142:2001. Gas analysis — Preparation of calibration gas mixtures — Gravimetric method.
% SNM - INDECOPI. <http://www.indecopi.gob.pe>
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tienen que ver con las condiciones de transporte y seguridad brindada para los

desplazamientos del producto.

4.2.1 CANALES DE DISTRIBUCION

PRODUCTOR CLIENTE

rNT LAC

C_Q(po_ruciﬁnpy 4“_7_ ’L}J Canal Directe Usuariofinal

4 SN e

Figura 1. Canal de distribucion

El canal de distribucion que se va a contemplar es DIRECTO (productor —
usuario), con el fin de reducir los tramites y tener un control mas adecuado sobre
los clientes finales. Igualmente es el mas adecuado, considerando que se trata de
un producto especializado y se requiere de un seguimiento completo a todo el
proceso de venta y post venta. Por otra parte, al evitar intermediarios, permite una

menor distorsion del precio final al cliente.

Hay que considerar la simplificaciéon de tramites, una vez el producto se consiga
en el mismo territorio nacional, esto implica una reduccion en costos y tramites de
importacién. Siendo asi, las entidades interesadas podran recibir sus pedidos con

una significativa mejora en los plazos de entrega.

La Corporacion CDT de Gas manejara los pedidos, los despachos y controlara las

entregas y el servicio post venta.
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4.3 ANALISIS DEL PRECIO

La Corporacion CDT de GAS a través de su experiencia en el campo, y la
informacién que ha logrado recopilar, ha identificado, que en el caso de las
importaciones de materiales de referencia utilizados en la evaluacion de la calidad
del gas natural, gran parte de estos, son registrados en el Sistema Estadistico de

Comercio Exterior - SIEX de la DIAN®® con la siguiente sub-partida arancelaria:

Capitulo Partida Subpartida
Valor 27 11 290000
Combustibles minerales,
Correspondencia aceites minerales y Gas de petréleo y demas Los demas hidrocarburos
P productos de su hidrocarburos gaseosos gaseosos.
destilacion

Tabla 3. Subpartida arancelaria MR
Fuente: SIEX - DIAN

Teniendo en cuenta la informacién suministrada por la Corporacion CDT de Gas, y
la base de datos SICOEX, de la Asociacién Latinoamericana de Integracion —
ALADI, se obtienen las cifras de importaciones de materiales de referencia

gaseosos para el sector gas natural, asi:

» Sistema Estadistico de Comercio Exterior — DIAN. <http://websiex.dian.gov.co/>
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SISTEMA DE INFORMACIONE S DE COMERCIO EXTERIOR
Estadisticas de comercio exterior

Estadisticas de comercio exterior para un item arancelario de un pais
Importaciones de Colombia

Montos exprezados en mies de dolares CIF

27 - COMBUSTIBELES MINERALES, ACEITES MINERALES Y PRODUCTCS DE SU

Capitulo: DESTILACION: MATERIAS BITUMINOSAS; CERAS MINERALES
Partida: 2711 - GAS DE PETROLEC Y DEMAS HIDROCARBURCS GASECSDS
ltem: 2711230000 - Los demas

Coparticipe 2007 2005 2009 2010 20141/ 10M
lAlemania - 3 - - -

Butan - - - 1 -
Ecuador - - - a -
Espafia - el - - -
Estados Unidos 128 170 195 228 147
Reino Unido 14 14 P P 10
Republics - - se7| - -
Dominicana

Total 142 189 798 245 157]

Tomado de: Asociacion Latinoamericana de Integracién
http://nt5000.aladi.org/siiespanol/

Para el presente analisis no se tomara en cuenta el valor del ano 2009
correspondiente a las importaciones de Republica Dominicana, esto debido a que
durante ese periodo se presentaron unas importaciones de gas licuado, las cuales
fueron incluidas en esta subpartida, ya que este dato no hace parte del producto

objeto interés del presente documento, no sera incluido.

De acuerdo con informacion del SIEX, las importaciones anuales corresponden a
un volumen de gas promedio de 700 m3, a condiciones estandar. Es importante
tener en cuenta que para el almacenamiento de estos gases se utilizan cilindros a
alta presion con capacidades aproximadas de 6,0m3 a condiciones estandar. Lo
que significara que cada afio se importan por esta subpartida, aproximadamente

117 cilindros llenos con materiales de referencia gaseosa combustibles.
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Es importante tener en cuenta, que adicional al valor de gas de referencia se debe
incluir el valor de cilindro de gas, el cual es registrado por la DIAN en el SIEX en la
siguiente subpartida: 7311001010- Recipientes para gas comprimido o licuado,
de fundicion, hierro o acero, sin soldadura, de fabricaciébn para
funcionamiento exclusivo con gas natural. El valor tipico de estos cilindros es
de 500 USD (Precio CIF).

Basados en la anterior informacién y luego de un analisis de la misma, se obtiene:

2007 2008 2009 2010 2011/10M | Unidades
Importacion Gas de referencia 142.000 189.000 201.000 245.000 157.000 uUsD
Cantidad de gas aproximado 700 700 700 700 700 m’
Costo del m® aproximado 237 315 335 408 262 | USD/m®
Costo de cilindro 500 500 500 500 500 | USD/Und
Costo de un MRGcon 6m’ de 1920 2390 2510 2950 2070 | USD

Tabla 4. Calculo de Costos CIF deMRG importados

Fuente: compilacién de bases de datos - Autor

Con el fin de establecer un costo CIF aproximado de los materiales de referencia,
se tomé como base la informacion suministrada por el area técnica de la
Corporacion CDT de Gas, a partir de diferentes ofertas recibidas de proveedores
reconocidos a nivel nacional e internacional, en la tabla 5, se muestran los valores
tipicos ofertados sintetizados. Se tomdé como referencia una declaracion de

importacion de gases (ver anexo A).
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Costo Cantidad de

Aplicacion gases de referencia aproximado componentes que Mercado
(CIF) contiene el gas
Calibracion analizadores de gas
g $2.500,00 USD 10 Importado
natural
Calibracid lizad Binari | tad
alibracidn ar.1’a iza o.res para $2.000,00 USD inario mpor ado/
evaluacion de aire (2 componentes) interno

Calibracion analizadores para Ternario y mas
foract 'z P $2.200,00 USD oy

L . Importado
evaluacién de aire componentes

Tabla 5. Costos CIF Gases de Referencia
Fuente: Corporaciéon CDT de Gas

Se puede concluir con base en las dos tablas anteriores, que los valores de los
materiales de referencia gaseosos importados oscilan en valores entre 2000 y
2500 ddlares precio CIF.

Es importante aclarar que la corporacion CDT de GAS espera abordar el mercado
de analizadores de calidad de gas natural como su prioridad, ya que actualmente,
garantizar un gas natural que sea seguro para su uso final se considera mas
critico, dada su alta peligrosidad. La experiencia en el campo, por parte del
personal de soporte técnico la Corporaciéon CDT de Gas, permite deducir que los
precios de los proveedores internacionales presentan pocas variaciones entre
ellos, haciendo dificil la negociacion del mismo, lo que hace que el precio de los

MRG se considere ineléastico.

Una vez revisada la informacién de los precios en el mercado internacional, se
cuenta con un punto de referencia para la fijacién del precio de los materiales de
referencia por parte de la Corporacion, de lo cual se concluye que no debera ser
superior al precio ofrecido por los importadores, y no debera ser desfavorable
desde el punto de vista financiero para el proyecto. En el estudio financiero se

retomara el tema del precio, donde se hara énfasis en la estimacion del mismo.
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4.4 ANALISIS DE LA PROMOCION

El objetivo principal de la promocién es el aumento de las ventas, al igual que el
posicionamiento del producto en el mercado, la consolidacion de la imagen
corporativa de la compafia, que para este caso es la Corporacion CDT de Gas.
Siendo asi, la Corporacion ya cuenta con reconocimiento a nivel nacional, debido
a su trayectoria en este campo, lo que hace la labor de promocién serd mucho
mas sencilla, ya que existen relaciones establecidas con los clientes potenciales,
con todo el entorno y se podra manejar con mayor facilidad la difusion y promocion

del proyecto.

Para iniciar, se considera que una herramienta util es el uso del portal de internet
de la Corporacion®®, donde se mantendra actualizada la informacion sobre las
ofertas de materiales de referencia, asi como todo el proceso requerido para su
adquisicion, servicio post venta, y demas informacion pertinente. lgualmente, la
base de datos existente de clientes de la Corporacién, facilita difundir informacion
acerca de la oferta de los materiales de referencia, de modo que se podran hacer
reportes por medio de correo electronico, teniendo opciones como la elaboracién
un boletin informativo, que mantenga el contacto con los clientes y les muestre las

opciones de productos a adquirir.

A partir del primer afio de operacion del Laboratorio, se complementara la
promocion, por medio de la participacion en congresos, jornadas, seminarios,
encuentros, simposios y demas eventos técnicos que permitiran promover la oferta
de los materiales de referencia a las entidades interesadas. El uso de medios
impresos, tales como portafolio de productos y/o folletos, permitira brindar
informacién adecuada y completa a los clientes potenciales asistentes a este tipo

de eventos.

%0 <www.cdtdegas.com>
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4.5 ANALISIS DE LA DEMANDA
Normalmente los materiales de referencia son utilizados como medios para

realizar:

v' Calibraciones de equipos de medicién analiticos que permitan garantizar

mediciones confiables y cumplir con requisitos de calidad.

v' Validar métodos analiticos utilizados para realizar deteccién de algun

componente quimico o propiedad fisica.

v" Comprobar el desempefio de un laboratorio o un analista, asignar valores e

incertidumbres de medicion de magnitudes del mismo tipo, a otros materiales.

En términos generales, la principal razén de su uso es para garantizar mediciones
confiables en evaluaciones analiticas. Dado que algunas de estas mediciones son
requeridas para tomar ciertas decisiones de tipo legal y/o comercial, por ejemplo,
garantizar la calidad del gas natural consumido o garantizar el buen desempefio
de la combustién de vehiculos automotores, la mayoria de estas mediciones estan
establecidas en regulaciones y normas nacionales que describen también la
manera en que deben calibrarse los equipos que realizan dichas mediciones. Por
lo tanto, todas las entidades encargadas de cumplir con dichos parametros deben
cumplir con ciertos requisitos minimos, los cuales incluyen la calibracién de los

equipos con materiales de referencia gaseosos.

Un analisis de estas regulaciones y normas, en conjunto con la revision de las
entidades que deben y ayudan a cumplir estos reglamentos, permite definir la
demanda existente de potenciales consumidores de materiales de referencia, asi

como la periodicidad en que los necesitan.
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Dentro de los sectores que se analizaron como probables potenciales se

mencionan los siguientes:

v" Industria del Gas natural. Incluye productores, transportadores y distribuidores.
(Ver tablas 6y 7)

v' Entidades o laboratorios que evaluan la calidad del aire. (Ver tabla 9)

v' Entidades encargadas de la evaluacion de revisiéon técnica de los vehiculos

automotores. (Ver tabla 9)

4.5.1 SEGMENTACION DEL MERCADO
Dadas las condiciones del mercado de los MRC, se ha dispuesto que el mercado
objeto sea la industria del gas natural y las entidades que evaluan la calidad del

aire, a nivel nacional.

Conforme con las especificaciones del producto, se puede considerar que el

Laboratorio buscara cubrir clientes con necesidades especificas, asi:

En el sector del gas natural: integrado por productores, transportadores y
distribuidores, quienes requieren gases de referencia que posean los siguientes
componentes: Metano (C1H,4), Etano (C2Hs), Propano (CsHs), Isobutano (i-C4H1o),
Normal-Butano (n-C4H1), Isopentano (i-CsH42), Normal-Pentano(n-CsH12), Hexano
(CeH14), Nitrogeno (N2), Diéxido de Carbono (CO;). Estos materiales son
requeridos en concentraciones diferentes en funcidon de las necesidades de cada

usuario.

Para laboratorios y empresas que realizan evaluacion de calidad del aire: que

requieren gases de referencia que posean los siguientes componentes trazas de:
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Diéxido de Carbono (CO;), Diéxido de Nitrégeno (NO), Oxidos Nitrosos (NOXx),
Mondxido de carbono (CO), Acido Sulfhidrico (H2S), entre otros. Las
especificaciones de concentracion pueden variar para cada usuario en funcién de

sus necesidades.

4.5.2 ESTIMACION DE LA DEMANDA

4.5.2.1 SECTOR DEL GAS NATURAL
Como se ha mencionado anteriormente, la cadena de gas natural a nivel nacional

esta conformada por una serie de agentes que se describen en la figura 2:

SECTOR DE =
PRODUCCION SECTOR DE TRANSPORTE SECTOR DE DISTRIBUCION

i—i—>

Domiciliario
1

I
i f

\Comercial

Figura 2. Cadena Sector Gas Natural

Esta cadena debe garantizar a los usuarios (domiciliarios, industriales y
comerciales) que el gas natural cumpla con ciertos requisitos de composicion y de
contaminantes, para confirmar que su transporte y uso sea seguro y confiable, y
no vaya afectar la vida humana o la integridad de la infraestructura de transporte.
Esta serie de requisitos se le denomina “Calidad del Gas Natural”. Las
especificaciones de Calidad del Gas Natural, son las indicadas en la Resolucién
CREG 071 de 1999 y demas normas que la modifiquen, adicionen, aclaren o

sustituyan, en especial la Resolucion CREG 054 de 2007.
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Para la evaluacion de la calidad de gas natural es necesario como minimo la
medicion de concentracion de Sulfuro de Hidrogeno H,S, contenido de vapor de
agua — HyO, concentracién Oxigeno, Nitrégeno, Azufre total y de propiedades
tales como Poder Calorifico y Punto de Rocio de Hidrocarburos, exigidos en la
Resolucién CREG 131 de 2009 numeral 6.3.

La medicion de estos parametros debe ser realizada en los puntos de entrada
(entrega del productor al transportador) por diferentes analizadores que se

enumeran a continuacion:

1. Cromatdégrafo de gas en linea: Se encarga de la medicion del Poder

Calorifico, Concentracion de Didxido de Carbono y Nitrogeno.
Analizador de Sulfuro de Hidrogeno y Azufre total
Analizador de Punto de Rocio de Hidrocarburos

Analizador de Contenido de vapor de Agua

o » 0N

Analizador de Oxigeno.

De acuerdo con el numeral 5.5 del Reglamento Unico de Transporte — RES. 071:
“Estos equipos deben garantizar una exactitud adecuada y en caso contrario debe
calibrarse para que esté dentro de los margenes permisibles”. Para la calibracion
de analizadores de gas, el Reglamento Unico de Transporte menciona el estandar
API 14.1, el cual recomienda el uso de materiales de referencia gaseosos, los

cuales deben cambiarse anualmente.

Segun los requisitos mencionados, se puede determinar que cada punto de

entrada en Colombia debe poseer como minimo cinco (5) analizadores, y cada
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uno de ellos necesita como minimo un (1) gas de referencia anual. Ya que la
responsabilidad de mantener estos sistemas es del transportador de gas, y la
informacién es accesible en sus respectivos sitios web empresariales, es comun
que se publiquen datos acerca de los puntos de entrada a los cuales se les exige
la operacién de analizadores, esta informacion es actualizada y confiable, lo que

para el presente documento brinda datos que permiten predecir la demanda.

Se recolectd informacion de fuente secundaria a partir de los portales de internet
de las empresas transportadoras de gas natural, y la informacion recolectada en
diferentes actividades de campo, a cargo la Corporacion CDT de GAS con los
diferentes productores, transportadores y distribuidores de gas natural del pais,

durante mas de cinco (5) anos, de la cual se presenta el resumen en la Tabla 6:

Entidad Puntos que exige medicién % Volumen de gas Fuente de informacién
(TRANSPORTADORES) de calidad de gas administrado en Colombia
TGI 15 Puntos de entrada 44,71 http://beo.tgi.com.co/

PROMIGAS 4 Puntos de entrada 41,41 http://www.promigas.com

TRANSMETANO - 5,25 http://www.transmetano.com.co/
TRANSOCCIDENTE - 4,26 http://www.transoccidente.com.co

TRANSORIENTE 1 Punto de entrada 2,66 http://www.transoriente.com.co

COINOGAS 2 Puntos de entrada 0,43 http://www.coinogas.com
TRANSGASTOL 2 Puntos de entrada 1,28 http://www.transgastol.com

24
TOTAL PUNTOS 100,00%
DISPONIBLES Puntos de entrada

Tabla 6. Cantidad Puntos de entrada del pais
Fuente: Compilacién de datos - Autor

De acuerdo a la informacion presentada en la tabla anterior, se pudo calcular una

demanda potencial nacional, la cual se resume a continuacion:
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Estimacion Demanda MRG
Sector Gas Natural

Puntos de entrada (pais) 24
Cantidad minima exigida (afio) 5
Demanda potencial MRG 120

Tabla 7. Estimacion Demanda Sector Gas Natural

Se pudo estimar una demanda potencial en el Sector de Gas natural cercana a las
120 unidades de materiales de referencia gaseosos al afo.

4.5.2.2 SECTOR DE LA CALIDAD DEL AIRE

Con respecto a la evaluacion de la calidad del aire en Colombia, el Decreto 948
del 5 de Junio de 1995 establece el Reglamento de Proteccién y Control de la
Calidad del Aire, mediante el cual se establecen las normas y principios generales
para la proteccion atmosférica, los mecanismos de prevencion, control y atencion
de episodios por contaminacion del aire generada por fuentes contaminantes fijas
y moviles, entre otros aspectos. Este reglamento adicionalmente estructura la
estrategia que debe seguir para la realizacién de mediciones necesarias que se
requieren para garantizar un aire atmosférico adecuado para la vida humana. Esta

estructura se esquematiza en la tabla 8.
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Tivos de Entidad que | Método de
Normas exigidas Resolucion POS realiza las calibracion
mediciones . . .
mediciones requerido
. Concentraciones de | Autoridades
N_ormg d(_e _galldad del 0601 de 2006 | contaminantes (CO, | ambientales Gases qe31
aire - inmision SOx, NOX, etc.) y terceros referencia
Concentraciones de
Norma de descaraa 1(1?u0e8ntg: ﬁgg? contaminantes (CO, | Autoridades
. 9 . SOy, NO,, etc.) ambientales Gases de
de contaminantes al Concentraciones de | y Centros de referencia®
Protecplon are -emisiones 910 de 20,05 contaminantes (CO, | Diagnosticos
de Calidad (fuentes movil) HC)
del aire en Autoridades
Colombia | Norma de emision de Nivel de ruido en : s
ruido 0627 de 2006 | bo beles ambientales Pistofono
. - - Autoridades
Norma de ruido Nivel de ruido en g s
ambiental 0627 de 2006 | o ipeles ambientales Pistofono
Norma de evaluacion
y emision de olores
ofensivos

Tabla 8. Normatividad calidad del aire

Como se puede observar en la tabla anterior, quienes realizan las mediciones de
concentraciones de contaminantes de aire (que requieren gases de referencia
para calibracion) son autoridades ambientales, o terceros que deben estar
acreditados ante el organismo idoneo para dicha acreditacion, que en estos casos
es el IDEAM.

En el portal www.ideam.gov.co®® se encuentra publicado el listado de Laboratorios

acreditados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales,
IDEAM, bajo los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025 y segun lo

*" De acuerdo con “Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire” Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial. Bogota, Abril 2007.

%2 De acuerdo con “Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire” Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial. Bogota, Abril 2007.

* IDEAM. Listado de Laboratorios acreditados. Publicado 10 de abril de 2012. Disponible en
Internet
<http://institucional.ideam.gov.coljsp/loader.jsf?IServicio=Publicaciones&ITipo=publicaciones&IFunc
ion=loadContenidoPublicacion&id=191>

* Norma NTC-ISO/IEC 17025 “Requisitos Generales de Competencia de Laboratorios de Ensayo y
Calibracién”
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estipulado en el Decreto 1600 de 1994 y la Resolucion No. 0176 de 2003.
Partiendo de esta informaciéon se obtiene la base de datos que suministra la
cantidad de usuarios de MRG, para la calibracion de sus equipos. En total son 59
laboratorios acreditados que requieren por lo menos tres (3) gases de referencia
anuales para cumplir con los requisitos calibracion establecidos en la normatividad

vigente.

Con respecto a los Centros de diagndstico Automotor acreditados ante el
Organismo Nacional de Acreditaciéon - ONAC quienes evaluan las emisiones de
los automoviles, se registran 246 establecimientos, segun la base de datos
publicada en el portal www.onac.org.co®®. Cada uno de estos centros, segin la

Resolucion 910 de 2008, requiere por lo menos un (1) gas de referencia anual.

De acuerdo con la informacion mencionada, se pudo estimar una demanda

potencial, asi:
Estimacion Demanda MRG
Sector Calidad del aire
Cantidad Subtotal
Cantidad de
Tipo de establecimiento minima MRG
establecimientos
requerida
Laboratorios acreditados 59 3 177
(IDEAM)
CDA acreditados (ONAC) 246 1 246
Demanda potencial MRG 423

Tabla 9. Estimacién Demanda Sector Calidad del aire

% ONAC. Listado de Centros de Diagndstico Automotor Acreditados. Publicado 16 de abril de 2012.
Disponible en Internet <http://www.onac.org.co/modulos/contenido/default.asp?idmodulo=239>
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Se pudo calcular una demanda potencial en el Sector de Calidad del aire

aproximada de 423 unidades de materiales de referencia gaseosos al afo.

4.5.2.3 TOTAL DEMANDA POTENCIAL
Una vez calculada la demanda para cada uno de los sectores de interés del
presente documento, se hace una sumatoria para establecer el total de la

demanda potencial estimada a nivel nacional. Esta se muestra en la tabla 10.

Total Demanda Potencial MRG a nivel Nacional

Sector Gas Natural 120
Sector Calidad del aire 423
Total unidades anuales 543

Tabla 10. Calculo Demanda Nacional MRG

4.6 ANALISIS DE LA OFERTA

Los materiales de referencia gaseosa nacen por la necesidad de brindar una
referencia aceptada para la calibracion de los equipos analizadores de gases,
tanto en la industria del gas natural, como en la evaluacién de la calidad del aire
que respiramos, brindando mayor seguridad y garantizando mediciones
confiables. De ahi que las regulaciones nacionales aplicables a la produccion,
transporte, distribucién y uso final del gas natural (Reglamento Unico de
Transporte - RUT, Codigo de Distribucion de Gas natural CREG 067, etc.), y de
calidad del aire (Decreto 948 de 5 de junio de 1995 Reglamento de Proteccion y
Control de la Calidad del Aire), hayan sido actualizadas de tal forma que se le exija
a la diferentes entidades realizar mediciones de calidad del gas natural y del aire a
través de analizadores, que sean calibrados correctamente con materiales de
referencia certificados.
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Ante este escenario, los usuarios han tenido la necesidad de contar con estos
gases de referencia, sin embargo, el panorama de oferta ha sido critico, ya que la
totalidad de estos gases son importados, porque Colombia aun no cuenta con una

entidad que asuma el rol de productor.

Los principales proveedores estan ubicados en Estados Unidos, basicamente
porque los costos de transporte son mas bajos con relacion a los productores

Europeos, mientras que en Suramérica son escasos.

Basados en informacion de afiliados a la Camara Sectorial de Gases Industriales y
Medicinales de la ANDI, e informacion recolectada por el Organismo de Inspeccién
de la Corporacion CDT de GAS, entre los proveedores mas importantes se

pueden mencionar:
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EMPRESA

CARACTERISTICA

UBICACION

DCG partnerShip

Productor de MRG que
entre el producto en

Colombia

Estados Unidos: 4170-A S. Main Street * Pearland -
TX 77581. Houston

SCOTT Speciality

Gases

Productor de MRG que
entre el producto en

Colombia

Estados Unidos: 6141 Easton Road Plumsteadville,
PA 18949. Pensilvania.

Gas Technology

Productor de MRG que

entre el producto en

Estados Unidos: 1700 S. Mount Prospect Road Des
Plaines, IL 60018. lllinois.

Institute
Colombia
Alemania: Klosterhofstr. 1 80331 Munich.
THE LINDE Productor de gases industrial | Colombia: Linde Healthcare tiene una linea completa
GROUP y comercializador de MRG | de gases medicinales, equipamientos hospitalarios o
domiciliarios y servicios especiales. Siendo estos
productos de otras ramas.
Francia: 75, Quaid d'Orsay. 75321 Paris cedex 07.
Productor de gases G ) 80 pai En América: A i
on presencia en aises. En América: Argentina,
AIR LIQUIDE industriales y g P ¥
o Brasil, Canada,Chile, Republica Dominicana, Panama,
comercializador de MRG o )
Paraguay, Trinidad y Tobago, Estados unidos y
Uruguay.
Productor de gases Colombia: Cra 50 No. 52-50 Piso 10 Medellin.
CRYOGAS

industriales y

comercializador de MRG

Empresa Colombiana, filial del grupo empresarial

chileno INDURA.

Tabla 11. Informacion proveedores Gases de referencia

Con respecto a los gases para evaluacion de calidad del aire, estas mismas
empresas suministran las mezclas de gases, salvo algunas mezclas binarias

(mezclas de gases que solo poseen dos componentes).

Segun el Estudio de Necesidad y Red Institucional — Creacion del INM, el pais no
cuenta con laboratorios competentes en el area de metrologia quimica, lo que

restringe la realizacion de mediciones para el desarrollo de analisis, pruebas y
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ensayos quimicos. Los laboratorios de area quimica no cumplen los requisitos
para desempefiarse como laboratorios de referencia®. La Corporacién CDT del
Gas ha venido trabajando en temas relacionados con metrologia, y cuenta con
algunos avances en temas relacionados con metrologia fisica (alrededor de 11

afos), y quimica aplicada a la medicion de gases (alrededor de 3 afos).

La trayectoria que posee la Corporacién en el campo de la metrologia, al igual que
su notable desempefio como entidad dedicada a la investigacion, crean una
imagen favorable en el mercado, ya que su competencia en la oferta de estos

productos esta conformada por grandes empresas a nivel internacional.

En general, el mercado nacional de los materiales de referencia, cuenta con

suficiente demanda, de acuerdo a lo especificado en la tabla 10.

% Mincomercio — DPN. Estudio de Necesidad y Red Institucional -Preliminar- Creacion del Instituto
Nacional de Metrologia “INM”, Bogota, D.C., abril 14 de 2011.
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5. ESTUDIO TECNICO

El siguiente capitulo describe el estudio técnico realizado para el proyecto, el cual
incluye aspectos relacionados con la seleccion del método a utilizar para la
preparacion de los MRCG, el funcionamiento y operacién del laboratorio, y
aspectos tales como descripcion de procesos, recursos a tener en cuenta,

localizacién, distribucion de planta y analisis de la capacidad de produccion.

5.1 REVISION DE LOS METODOS PARA PREPARACION DE MATERIALES DE
REFERENCIA GASEOSOS

Es importante mencionar que los materiales de referencia gaseosos (también
llamados mezclas de calibracion de gases o gases de calibracion) utilizados en la
industria, son un grupo de mezclas de gases en las que se tienen en cuenta
especiales requerimientos de tolerancia de preparacion, incertidumbre y pureza de
los componentes empleados. Fundamentalmente se emplean en la calibracion de
instrumentos y adicionalmente en la investigacion experimental y procesos en los

que se requieren mezclas de gases con una composicion definida precisa.

Las mezclas de gases de calibracion se preparan en botellas de acero o aluminio
de distintas capacidades, con valvula especifica y color, segun el cddigo
reglamentario. Las valvulas pueden ser de acero inoxidable o laton, dependiendo
de la compatibilidad de estos materiales con los distintos componentes de la
mezcla. La seleccién de recipiente dependera de dos factores: Compatibilidad de
los materiales con los gases de mezcla y concentracion de gas deseado (%mol,
ppm -partes por millén, en volumen-, ppb - partes por billon, en volumen-). La

composicion de la mezcla asi como todos los datos relativos a su preparacion,
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vienen indicados en el certificado de analisis que acompana la botella de mezcla

de gas. ¥’

Una serie de métodos para la preparacion de los gases de calibracion para el
analisis de gas se describen por la organizacion 1SO. Estos métodos pueden ser
clasificados en estaticos o dinamicos. Los métodos estaticos implican la
preparacion y almacenamiento de la mezcla de los componentes gaseosos en un
recipiente cerrado, por ejemplo, en cilindro de acero o aluminio, o en algunos
casos en bolsas de plasticos (dependiendo de los componentes). El volumen de
muestra esta limitado por las dimensiones de los cilindros y deben ser utilizados
para almacenar las mezclas a altas presiones. Los sistemas estaticos son
preferidos cuando los volumenes requeridos para la calibraciéon de analizadores
son relativamente pequefios y se requieren en niveles de concentracidon
moderadamente altos (por encima de 0,1%mol), pero tienen el inconveniente de
que pueden perder componentes por adsorcion*®con paredes del recipiente. Los
sistemas dinamicos generan un flujo continuo de mezcla de gas y puede producir
grandes volumenes, con pérdidas de superficie inferior (menor fenédmeno de

adsorcion), debido a un equilibrio entre las paredes y la corriente de gas que fluye.

En la figura 3 se muestra la clasificacion de los diferentes métodos de preparacion
de materiales de referencia gaseosos usados para calibracion de analizadores de

gas natural y contaminante del aire.

% Abelld Linde. Catalogo mezclas. Mezclas de gases Abelld Linde. Disponible en Internet
<www.abellolinde.es>

%8 Adsorcion: proceso mediante el cual un sélido poroso (superficie del cilindro) es capaz de retener
particulas de un fluido (mezcal de gas dentro del cilindro) en su superficie tras entrar en contacto
con él. - <http://cienciaytecnologia.telam.com.ar/?p=399>
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Tipicamente en Colombia, para la calibracién de los analizadores de gas natural
y de aire son utilizados gases de referencia contenidos en cilindros (métodos
estaticos), debido a la facilidad de tenerlos in-situ, por lo tanto el analisis se limita

realizar una evaluacion de los métodos estaticos.

A continuacion se describe de manera general, una descripcién de los métodos

estaticos plasmados en la Figura 3.

Método gravimétrico. Segin el estandar ISO 6142%. En este método de
preparacion se emplean balanzas de alta tecnologia, elevada sensibilidad y
precision, con las que por pesada, se introducen los diferentes componentes de
una mezcla. Mediante este método, se consigue la correlacién directa entre el gas

pesado y la unidad Kg o mol.

% 1S0O 6142:2001 Gas analysis - Preparation of calibration gas mixtures - Gravimetricmethod
5
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Los componentes individuales se pesan y el contenido de masa se determina
directamente, que luego se puede convertir en contenido de sustancias (fracciones
molares) a partir del peso molecular propio del componente. El proceso de pesaje

es uno de los procesos de medicidén mas precisos fisica conocida.

Método manométrico. Segun el estandar 1SO 6146%°. Con el método
manométrico de llenado de cilindros de gas, las presiones parciales de los
componentes se suman de acuerdo con la ley de Raoult. Este procedimiento
consiste en medir el aumento de presidén en el cilindro durante y después de la
adicion de cada componente de la mezcla a una temperatura determinada. La
tolerancia de la produccidn depende principalmente de la exactitud de los
medidores de presién y temperatura. La ventaja de este método es su flexibilidad:
todos los tipos de mezcla se puede producir siempre y cuando la presion parcial
alcanza un valor medible. La desventaja de este método es la exactitud con

respecto a los demas métodos.

Método volumétrico. Segun el estandar ISO 6144*. Consiste en afiadir

pequeinas cantidades de gas por volumen de los componentes de calibracion.

511 COMPARACION DE LOS METODOS DE PREPARACION DE
MATERIALES DE REFERENCIA

A continuacion en la tabla 12, se muestran las principales caracteristicas de los
diferentes métodos descritos, asi como los requisitos establecidos a nivel nacional

con respecto a los materiales de referencia aqui discutidos.

*01SO 6146:1979 Gas analysis - Preparation of calibration gas mixtures - Manometricmethod
*1SO 6411:2003 Gas analysis - Preparation of calibration gas mixtures -Staticvolumetricmethod
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Método (_i’e Alcance No. de componentes Exactitud N<_)rma
Preparacion de mezclas aplicable
Requisitos para 0,01- Hasta 10 <1.0%
Colombia 100%mol componentes -
Volumétrico b Max. 10 3-7% | 1SO 6144
Gravimétrico 1 Oodgjr;ol Max. 20 <1,0% | 1SO6142
- . ISO 6146
- 0, o,
Manométrico 0,1-100%mol Max. 3 1,0% (obsoleto)

Tabla 12. Caracteristicas métodos estaticos

De acuerdo con la tabla anterior, el método gravimétrico es el unico procedimiento
que podria suplir las necesidades de alcance de preparacion (0,01 a 100 %mol) y
exactitud (<1,0%) requeridas para las necesidades del pais. Adicionalmente, es
importante mencionar, que un requerimiento establecido por el APl 14.1, es que
los materiales de referencia gaseosos deben tener una composicion cercana a las
concentraciones de los gases naturales a analizar, condicion que puede cumplirse
con mayor facilidad con el método gravimétrico, de acuerdo con un analisis

realizado por la Eindhoven University of Technology, de los Paises Bajos.*?

5.1.1.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

A partir de la implementacion del Laboratorio de preparacion de Materiales de
Referencia Gaseosos se espera brindar Gases de Referencia Certificados vy
contenidos en cilindros a altas presiones con las siguientes caracteristicas

metroldgicas:

*2 Determination of Sulfur Components in Natural Gas: A Review. Journal of High Resolution
Chromatography
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uso

Componentes que pueden

estar en las mezclas

Tolerancia

Incertidumbre

del resultado

Gases para calibracion de analizadores de

Calidad de gas natural: Cromatégrafos,

Metano, Etano, Propano, i-

Butano,n- Butano, i-Pentano,

5% relativa al

Analizadores de Punto de Rocio, Hexano, Dioxido de <1%
) o valor solicitado
Calorimetros, Analizadores de Dioxido de Carbono, Nitrégeno y
Carbono, Analizadores de Oxigeno. Oxigeno
Gases para calibracion de analizadores de .
Mondxido de Carbono,
Calidad de aire: . ) )
) . ) Oxidos de Nitrogeno, 5% relativa al
Analizadores de calidad de ambiente, <1%

Diéxido de Carbono, valor solicitado
Analizadores de Monoxido de Carbono, ) .
Nitrégeno, Oxigeno.

Di6xido de Carbono, Oxidos de Nitrégeno.

Tabla 13. Caracteristicas Gases de referencia

El laboratorio de Preparacion de Materiales de Referencia contara con la
infraestructura necesaria para garantizar la produccion de Materiales de
Referencia Certificados y con composiciones confiables y trazables al Sistema
de Unidades.
transparencia en el proceso, se acreditara ante el Organismo Nacional de
los estandares NTC/ISO 17025 “Requisitos

generales para la competencia de los Laboratorios de ensayo y calibracion” y ISO

Internacional Para garantizar dicha condicion y demostrar

Acreditacion — ONAC, segun

GUIA 34:2000 “General requirements for the competence of reference material

producers”.

El proceso de preparacion de materiales, seguira pasos similares a los llevados en
la Corporacion CDT de GAS para la ejecuciéon de servicios de calibracion,
ensayos o actividades de ingenieria y siempre bajo los lineamientos dados en el
estandar de referencia de preparacién de materiales 1ISO 6142. Esto con el fin de
aprovechar la infraestructura y experiencia adquirida en su trayectoria con los

demas productos y servicios ofrecidos por la entidad.
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Dichos pasos estaran dividas en dos etapas: El proceso de atencion al cliente y

El proceso técnico de produccion.

Solicitud Producto (MR)

@

Factibilidad técnica de produccion

Respuesta a la solicitud del cliente

@£ @

o Generacion Orden de servicio [ > Recepcion Orden de servicio

@
@

Atencion
o221 Us>2@9 |

Seguimiento de la produccion P ) | Seleccion cilindro y condiciones de llenado

Entrega del producto (MR) Inyeccion y pesaje de componentes puros

@
@

Seguimiento de satisfaccion Verificacion de la composicion

°p

@

Etapa de almacenamiento

Segunda evaluacién de la composicién

uojla2o2npoad

Evaluacion de requisitos del SGC

@

i | Generacion Certificado de analisis y entrega

Figura 4. Esquema de procesos Laboratorio

Fuente: Los Autores

5.1.1.1.1 Proceso de Atencion al Cliente.

El proceso de atencion al cliente estara compuesto por los siguientes pasos:
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a. Solicitud de material de referencia:

El proceso inicia con la solicitud del cliente, esta puede ser verbal (visita presencial
o via telefonica), o escrita (fax o correo electronico). Es necesario diligenciar un
formato que incluye los datos del cliente y las especificaciones del producto, tales
como: material de referencia requerido (composicion del gas), cantidad, presion
del cilindro requerida y fecha de entrega. El responsable sera el Area de atencion

y servicio al cliente.

b. Factibilidad técnica de produccion:

Posterior al registro de la solicitud del cliente, el area de atencién y servicio al
cliente, reenviara al responsable técnico del Laboratorio la solicitud, alli se realiza
la evaluacién técnica, para estimar si es posible la produccion de dicho material y
si cumple con el alcance de acreditacion ante la ONAC.

De esta actividad se generan tres posibilidades:

a. El material de referencia Sl puede ser producido, esta dentro del alcance
de acreditacion, por tanto es posible emitir un certificado de producciéon

acreditado.

b. El material de referencia Sl puede ser producido, pero no esta dentro del
alcance de acreditacion, por tanto, se entregaria un gas de referencia, pero

con informe de produccioén no acreditado.

c. El material de referencia NO puede ser producido.

c. Respuesta a la solicitud del cliente:

La conclusion de la “factibilidad técnica” por parte del responsable del Laboratorio,
es enviada al area de Atencidn y servicio al cliente, quien es el encargado de
mantener el contacto con el cliente, de este modo, emite un oferta (en caso que la

produccién sea factible), con las caracteristicas técnicas dadas por el Laboratorio;
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en el caso de no ser factible, contactara al cliente para explicarle los motivos por

los que no es posible la produccidn.

d. Generacion de orden de servicio:

Una vez aceptada la oferta por parte del cliente, se solicita la confirmacion de la
produccidon del material de referencia, mediante la expediciéon de una orden de
servicio (fisica, o enviada por fax o correo electrénico). Después de recibido dicho
documento, se confirma al cliente la fecha proyectada de entrega del Gas de
Referencia y se remite la orden de servicio con las especificaciones técnicas

aceptadas al Laboratorio de produccion.

e. Seguimiento de la produccion:

El Laboratorio de produccién tendra responsabilidad de mantener informado al
area de Atencion y servicio al cliente, sobre posibles retrasos y los motivos que los

puedan ocasionar, para mantener informado al cliente.

f. Entrega de material de referencia:

Cuando el Laboratorio manifieste la finalizacion de la produccién, y la generacion
del certificado y aval del Sistema de Calidad, el area de Atencion y servicio al
cliente es encargada de gestionar el transporte del Material de Referencia al sitio
destino. En ese momento, se confirma al cliente la fecha de entrega, y los datos
de la transportadora, tales como placa de auto encargado y se confirman los datos

de direccién a donde entrega del certificado de analisis.

g. Seguimiento de satisfaccion:

Posterior a la confirmacién de entrega de producto, el area de Atencion y servicio

al cliente debera confirmar con el cliente como minimo los siguientes parametros:
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a. La presion del cilindro al inicio de la operacion en campo, fue similar a la

presion reportada en el certificado.

b. La conformidad de los parametros dados en el certificado, con los

esperados por el cliente.

5.1.1.1.2 Proceso técnico de produccion

El proceso Técnico de produccion estara compuesto por los siguientes pasos:

a. Recepcion de orden de servicio.

Partiendo del paso “d.” del “proceso de atencién al cliente”, el area de Atencion y
servicio al cliente remite al Laboratorio la orden de servicio con las
especificaciones técnicas aceptadas por el cliente, la orden es comparada con el
analisis de factibilidad realizado y se confirma la coherencia, de lo contrario, se da

aviso a Atencidn y servicio al cliente de la anomalia.

En caso de que todo este correcto, se asigna un numero consecutivo que permite

identificar el turno de produccion.

Es importante mencionar, que el personal de Laboratorio sera responsable de
calcular y solicitar los recursos necesarios (materia prima y mano de obra) de
acuerdo con las ordenes de pedidos. Este aspecto se pone en consideracién, ya
que la demanda es la que afecta directamente sobre los recursos necesarios para

el cumplimiento de los compromisos de produccion.

b. Seleccién del cilindro y condiciones de llenado.

En esta etapa se selecciona el cilindro a utilizar para llenado del material de
referencia gaseoso y se establecen las condiciones de presion de llenado, de
acuerdo con las necesidades establecidas por el cliente. En esta etapa es

fundamental la informacién suministrada por el usuario.
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c. Inyeccién y pesaje de componentes puros.

Es la etapa mas delicada, pues corresponde a la obtencion del material de
referencia gaseoso, el cual se obtiene a partir de la mezclas de diferentes gases
puros, mediante la inyeccion secuencial de cada uno de estos gases y pesaje
continuo de los mismos, para confirmar que posea la concentracién de gas

solicitada por el cliente.

En esta etapa se requiere el uso de dos (2) balanzas analiticas de capacidad
cercanas a 100kg y resolucién de 0,1 g y 1 mg. Adicionalmente, se requiere un
sistema de inyeccion compuestos por medidores digitales de presion, caudal de

gas y temperatura de gas.

d. Verificacion de composicion mediante cromatografia de gases.

En esta etapa se realiza una verificacion del material de referencia gaseoso para
confirmar que la composicion del gas cumpla con los requisitos normativos y los
solicitados por el cliente. Esta verificacibn se realiza mediante analisis
cromatografo de gases. Para esta etapa es necesario contar con un cromatégrafo

de gases y la infraestructura necesaria para su operacion.

e. Etapa de Almacenamiento de mezcla durante dos (2) dias.

Posterior a haber confirmado que cumpla con los requisitos de composicion
esperados, se almacena durante dos dias en un almacén con condiciones

ambientales controladas.
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f. Etapa de una segunda evaluacion de composicion mediante

cromatografia de gases.

Después de la etapa de almacenamiento, se realiza nuevamente una evaluacion
mediante analisis cromatdgrafo de gases, con el objeto de confirmar que el gas de

referencia se mantuvo estable en el tiempo transcurrido.

g. Etapa de evaluaciéon de requisitos del sistema de gestion de

calidad.

Posteriormente, el desarrollo de servicio de produccion de materiales de gases de
referencia es evaluado por el area de gerencia de gestién de calidad para

confirmar el cumplimiento con la ISO 17025.%

h. Generacién de certificado de analisis y entrega.

Los MRC son entregados con un certificado** de analisis que permite confirmar las
caracteristicas del material de referencia, la demostracién de trazabilidad de los
resultados, la incertidumbre de la composicion asi como el cumplimiento de la
tolerancia de produccién. Se informa al Area de Atencién al cliente la

disponibilidad de entrega del producto.

*3 Norma NTC-ISO/IEC 17025 “Requisitos Generales de Competencia de Laboratorios de Ensayo y
Calibracién”

* Ma Teresa Lopez, Centro Espariol de Metrologia. Materiales de referencia. Certificado de
material de referencia: Documento que acompafia a un material de referencia certificado, que
indica uno o mas valores de sus propiedades y su incertidumbre y confirma que han sido
realizados lo procedimientos necesarios para asegurar su validacién y trazabilidad. — No conviene
separar nunca el MRC de su certificado.
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5.2 RECURSOS REQUERIDOS

5.2.1 EQUIPOS

La tecnologia y la especificacion de los equipos a utilizar para la produccion de
materiales de referencia gaseosos, estan seleccionados segun los lineamientos
establecidos por norma ISO 6142, que establece las caracteristicas técnicas
minimas que debe tener una Entidad para preparar Gases por el método

gravimeétrico.

De acuerdo con el caracteristicas del proyecto, y teniendo en cuenta la criticidad
en garantizar concentraciones confiables en los Gases de Referencia, la
maquinaria requerida tendra una vida util (maximo 10 anos), dado que a medida
que pasa el tiempo, las caracteristicas metrolégicas de los Gases de Referencia
son mas estrictas, y por lo tanto, la caracteristicas de los equipos seran mas

exigentes.

Los equipos requeridos se describen a continuacion:

v' Sistema de Pesaje: compuesto por dos balanzas

Nombre Balanza Analitica
Intervalo de medicién 0 - 150 kg
Resolucién 0,59
Exactitud 109

Inversién /unidad

USD 70.000 (DDP)

Cantidad requerida

1

Nombre Balanza Analitica
Intervalo de medicién 0-1,0kg
Resolucién 0,0001 g
Exactitud 0,00005 g

Inversioén /unidad

USD 80.000 (DDP)

Cantidad requerida

1
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v' Sistema de Inyeccion de la muestra: compuesto por dos medidores de
caudal tipo masico térmico, cuatro mandémetros digitales y dos sensores de
temperatura tipo RTD-Pt 100.

Nombre Caudalimetros
Intervalo de medicion 0 -5 |/min
Resolucion 0,01 I/min
Exactitud 1,0 %
Inversion /unidad USD 15.000 (DDP)
Cantidad requerida 2

Nombre Mandémetros digitales
Intervalo de medicién 0 — 3000psig

0 — 100 psig
Resolucion 0,01 psig
Exactitud 0,025 %
Inversion /unidad USD 5.000 (DDP)
Cantidad requerida 4

Nombre Sensores de
Temperatura RTD
Intervalo de medicion 0-45 °C
Resolucién 0,01°C
Exactitud 0,05°C
Inversién /unidad USD 2.500 (DDP)
Cantidad requerida 2

v' Sistema de Andlisis composicional: compuesto por un Cromatégrafo de

gases para analisis de gases hasta C6+, un

Analizador de CO2 y O2 por difraccion.

Nombre Cromatografo de gas
Intervalo de medicién C1-C6+
Resolucién 100 ppm
Exactitud 150 ppm

Inversién /unidad

USD 100.000 (DDP)

Cantidad requerida 1 ==
Nombre Analizador de NOx

Intervalo de medicion 5 - 5000 ppm

Resolucion 0,5 ppm A _‘
Exacitud 0.5%  mema g

Inversioén /unidad

USD 50.000 (DDP)

Cantidad requerida

1

&) Cooo mE
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Nombre Analizador de CO y CO,
Intervalo de medicion 1—-100.000 ppm
Resolucion 1 ppm
Exactitud 0,5%
Inversion /unidad USD 50.000 (DDP)
Cantidad requerida 1

Teniendo en cuenta la experiencia adquirida por la entidad interesada, en cuanto a
la adquisicion de los equipos, el personal encargado del Area de soporte técnico
de la Corporacion CDT de GAS recomienda la importacion de estos,
preferiblemente sin intermediarios. Los precios fueron expresados en ddlares vy
con la condicion comercial DDP (Delivered Duty Paid), donde el vendedor asume

todas las obligaciones para la entrega al comprador en el destino fijado.

5.2.2 INSUMOS
Los insumos mas relevantes en la produccién de los materiales de referencia

gaseosos son:

v' Gases Puros (Metano, Etano, Propano, etc.). Estos gases son la materia
prima utilizada para preparacion de los materiales de referencia. Debe tener
un grado de Pureza 5.0 (Ultra Alta pureza) y normalmente pueden ser
adquiridos por proveedores nacionales que se encargan del proceso de
importacion.

v Gases insumos para cromatografia y limpieza de equipos (Helio,
Hidrogeno, Aire sintético, etc.). Grado de Pureza requerido 5.0 (Ultra

Alta pureza)

v' Cilindros de alta y media presion. Para la preparacion de materiales de
referencia en los cilindros, el cliente los puede solicitar en diferentes
cantidades por lo tanto es necesario contar con la disponibilidad de
cilindros de diferentes tamafos (comunmente de 6 m3 y 1 m3) y con

presiones de llenados entre 200 y 2000 psig.
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v' Otros insumos requeridos para operacion de equipos.

En cuanto al manejo de inventarios, solo se tiene en cuenta la materia prima
principal que corresponden a los gases puros y los cilindros, por tratarse de
insumos que debido a su importacién, los tiempos de entrega pueden representar
2 a 3 meses para su llegada a Colombia, esto puede generar considerables
retrasos con la programacién de produccion. lgualmente, la mayoria de insumos
que se adquieren a nivel local o nacional, no representan demoras por entregas, y
en algunos casos, por tratarse de material inflamable, o de cuidado en su
almacenamiento, no es recomendable mantener en inventarios durante mas de 15

dias.

5.3 LOCALIZACION
Dadas las necesidades del Laboratorio, se ponen a consideracion dos ciudades
como las mejores opciones para su localizacion, para ello se toman en cuenta

algunas caracteristicas y condiciones basicas de estas, a continuacion:
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Ciudad

Bogota

Piedecuesta

Caracteristicas:

Centro administrativo, econédmico y politico del pais.

Forma parte del area metropolitana de Bucaramanga.
Ubicada a 17km al sur de Bucaramanga.

Calido con variaciones de acuerdo a su geografia

Clima: Frio de alta montafia debido a la altitud

alterada.
Temperatura promedio: 14° C 22°C
Humedad: 94% 78%
Altitud: 2.600 a 3.250 msnm 1.005 msnm

Ubicacidn geografica

Cento del pais

Zona noriental del pais

Caracteristicas geograficas:

Sabana, hace parte del altiplano Cundiboyacense, con
una formacién montafiosa

Ubicado en la Coordillera Oriental, municipio
productor de agua, donde nacen 3 riosy 12
quebradas

Medios de transporte de llegada:

Vehiculo: Bus, vehiculo pesado, transporte
intermunicipal

Vehiculo: Bus, vehiculo pesado, transporte
intermunicipal

Avidn: Vuelos nacionales e internacionales frecuentes
(Aeropuerto El Dorado)

Avion: Vuelos nacionales frecuentes (Aeropuerto
Palonegro)

Caracteristicas vias de acceso
terrestre:

Cuenta con diferentes opciones para ingreso y salida
de la ciudad. Las vias se consideran en buen estado,
teniendo en cuenta que es la capital del pais y es un
punto estratégico de negocios y comercializacion de
productos.

Cuenta con diferentes opciones de ingreso y salida
hacia los diferentes puntos cardinales. Las vias se
consideran en buen estado, pero con algunas
dificultades por encontrarse rodeada de zona
montafiosa.

Infraestructura existente:

Actualmente no existe un lugar adecuado, que
cuente con los requisitos minimos para la
implementacién de un laboratorio.

El CDT de Gas, cuenta con un espacio disponible y
adecuado, donde puede ubicarse el Laboratorio de
preparacién de los MRC.

Recurso humano:

Existe una alta oferta de profesionales por la calidad
de las Universidades ubicadas en la Capital. Sin
embargo, actualmente no cuenta con personal
capacitado y con experiencia de planta en esta
ciudad.

Actualmente cuenta con personal capacitado y con
experiencia, que puede contribuir en la puesta en
marcha y funcionamiento del Laboratorio.

Tabla 14. Comparativo Ciudades

Fuente: Compilacion de datos por los Autores

En cuanto a una localizacion basada en la estrategia comercial, se considera que

la mejor opcidn es Bogota, teniendo en cuenta su ubicacion geografica al estar

ubicada en el centro del pais, su cercania con respecto a otras ciudades donde

tienen sede los principales clientes potenciales, al igual que la facilidad de vias de

comunicacion para el transporte. Sin embargo, es un factor de mayor peso la

Infraestructura y Recurso humano con el que cuenta actualmente la Corporacion

CDT de GAS, con sede en Piedecuesta. De otro modo, habria que incurrirse en

altos costos de adecuacion de espacios, adquisicion de equipos y capacitaciéon de

personal.

En conclusidon se recomienda localizar el Laboratorio de materiales de referencia

gaseosos en las instalaciones actuales que dispone la corporaciéon CDT de GAS,

en el Km 2. Via al refugio Piedecuesta— Santander.
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5.3.1 TAMANO DE LAS INSTALACIONES

El Laboratorio de Materiales de Referencia se establecera en un espacio ya
predeterminado de 130m?, dato obtenido a partir del analisis de distribucion que se
muestra en la Tabla 15. Para este espacio sera necesario adecuar un sistema de
monitoreo y control de las condiciones ambientes para garantizar temperatura del
cuarto de 20+2°C, humedades relativas que no excedan el 50£10% y velocidades
de circulacion aire no mayores 0,5 m/s. De acuerdo con estos requisitos y el area
disponible, se requiere de un aire acondicionado con capacidad de 20000 BTU/h y

un sistema de rejillas especial para descarga de aire que disminuya la velocidad.

5.3.2 DISTRIBUCION DE LAS INSTALACIONES
Considerando las actividades a ejecutarse dentro del Laboratorio de produccién de
gases, la Corporacion CDT de GAS requiere adecuar el espacio disponible, para

el buen funcionamiento de los procesos.

Se establecieron las tareas minimas a ejecutarse, que permitan garantizar la
calidad del producto, segun requisitos de la norma 1SO 6142*, en lo que se refiere
al proceso de produccién, y se representan mediante un diagrama de flujo, de alli
se pueden establecer las areas funcionales que tendran lugar en las instalaciones

del Laboratorio.

*1SO 6142:2001. Gas analysis -- Preparation of calibration gas mixtures -- Gravimetric method
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INICIO

SELECCION CILINDRO Y CONDICIONES
DE LLENADO DE GAS DE REFERENCIA

INYECCION Y PESAJE DE COMPONENTES
PUROS

VERIFICACION DE COMPOSICION
MEDIANTE CROMATOGRAFIA

Conforme
?

VERIFICACION DE COMPOSICION
MEDIANTE OTRO EQUIPO

Conforme
?

r Y1
1

ALMACENAMIENTO DE MEZCLA DE
DURANTE DOS DIAS

NUEVA VERIFICACION DE COMPOSICION
MEDIANTE OTRO EQUIPO

EVALUACION DE CUMPLIMIENTO
REQUISITOS SISTEMA DE GESTION DE
CALIDAD

Conforme
2

ENTREGA A TRANSPORTADORA

Figura 5. Diagrama de flujo Proceso de Produccién

El area disponible actualmente cuenta con:

v Instalaciones eléctricas — Suministro de energia eléctrica 110v-120v, 220v-

240v

Servicios publicos (bafios).

AN NN

Zona de cargue y descargue.

Redes de acueducto y alcantarillado.

Servicio telefonico e Internet banda ancha.

En cuanto al area necesaria para el funcionamiento de las oficinas, en lo que se

refiere al personal administrativo, Atencion y servicio al cliente y servicios



generales, la Corporacion ya cuenta con este espacio y los recursos para su
funcionamiento, con ello, las necesidades de espacio se basan en la parte de

produccion del Laboratorio.

En la tabla 15 se describen las areas y espacios requeridos, de acuerdo con el

diagrama de flujo del proceso productivo.

TAMANO DE LAS INSTALACIONES - PROCESO

Area de inyeccién y mezcla de gases puros 25
Area de pesaje del componente inyectado a partir de balanzas analiticas 20
g Area de verificacién de concentraciones de los componentes de gas de 25
I;: referencia producido mediante cromatografia de gases
ﬁ Area de verificacién de produccion de gas de referencia por cromatografia 20
% de gas
o Area de almacenamiento de gas durante dos (2) dias 10
Area de almacenamiento de gases puros e insumos requeridos 20
Oficinas del laboratorio 10
> e Gestion administrativa y financiera
n’ 8 @) e Gestion de servicios generales ==
-Ya existe-
TOTAL AREA REQUERIDA (Valores en m?) 130

Tabla 15. Areas fisicas en Planta

Fuente: Autores

En términos generales, los requerimientos técnicos para el funcionamiento del
Laboratorio para preparaciéon de materiales de referencia, son alcanzables para el
CDT de GAS.
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6. ESTUDIO FINANCIERO

En este capitulo se procedera a ordenar y sistematizar la informacion de caracter
financiero, recopilada a través de todo el estudio, procesandola para emitir un
concepto sobre la rentabilidad que puede ofrecer el proyecto a las partes
interesadas. Para ello, el andlisis se desarrollé basado en flujos monetarios de
ingresos y egresos necesarios para la puesta en marcha y ejecucion del proyecto

objeto de estudio.

Hay que considerar que el proyecto es nuevo, a pesar de que se va a llevar a cabo
por una entidad ya existente. Sin embargo, para la Corporacion CDT de Gas la
realizacion de proyectos de Desarrollo e Investigacién forma parte de su razon de
ser. Por tanto, se analizara como un proyecto independiente en lo que se refiere a
su aspecto financiero, sin dejar de considerar que existen elementos
aprovechables (inmuebles, infraestructura, etc), que ayudaran al ahorro en materia

de inversion.

Se tomo6 como linea base cero, es decir, no se tuvieron en cuenta valores iniciales.
El horizonte del proyecto se fija a 10 afios, basandose principalmente en la vida de
sus activos de mayor peso, los cuales tienen que ver con equipos, indispensables
en el desarrollo del objeto del proyecto. Los flujos se proyectaron en valores

constantes.

En el desarrollo de la evaluacion se van a considerar ciertos indicadores base, los

cuales son:
v" Impuesto de renta 20%
v' Dividendos 0%
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v' Interés de financiacion 12,09% e.a.

v T.RM. $1.764,63

Teniendo en cuenta la naturaleza de la Corporacion CDT de GAS esta es una
entidad sin animo de lucro, esta regida bajo el Articulo 19 y 356 del Estatuto
tributario, sometida al Impuesto sobre la renta y complementarios con una tarifa
del 20% sobre beneficio neto o excedente. Por lo mismo, siendo una entidad sin
animo de lucro, no existe reparticion de utilidades, dando lugar a la reinversiéon de
las utilidades y eliminando los dividendos. Se tuvo en cuenta un costo de
financiamiento a una tasa de interés del 12,09% e.a., porcentaje basado en las
Series estadisticas para tasas de colocacién por modalidad de crédito, publicadas
por el Banco de la Republica.*® Para efectos de la Tasa de cambio, se tomo el

valor de la tasa representativa de mercado establecida para el 27 de abril de 2012.

6.1 FASE PREOPERATIVA

Dadas las condiciones del proyecto, se requiere una inversion inicial que tiene que
ver con adquisicion de equipos especializados (descritos en el estudio técnico), los
cuales deben cumplir los requisitos minimos para la operaciéon adecuada del

Laboratorio.

Por otra parte, es indispensable la adecuacion de las areas donde se va a
emplazar el Laboratorio para su 6ptimo funcionamiento y aprovechamiento de los

espacios, a fin de facilitar el desarrollo de los procesos.

* Banco de la Republica. Tasas de Colocacién - Series Estadisticas [en linea]. Banco de la
Republica de  Colombia. Disponible en Internet <http://www.banrep.gov.co/series-
estadisticas/see_tas_inter5.htm>
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COSTOS PREOPERATIVOS
TOTAL COSTOS Y GASTOS  COSTOS Y GASTOS
COSTOS DE MONTAIJE DE LABORATORIO usb Cantidad  MAQUINARIA'Y DE INSTALACION ~ DE INSTALACION
EQUIPO ANO 1 ANO 2
Compra de balanza analitica 0-150 kg $ 70,000.00 18 70,000.00
Sistema de Pesaje Compra de comparador analitico 0-1 kg $ 80,000.00 15 80,000.00
Sistema de aislamiento de condiciones externas $ 5,000.00 18 - S 5,000.00
Cotrol de flujo y medicién de caudal $ 15,000.00 2 S 30,000.00
Sistema de inyeccion y Tubing para inyeccidn y accesorios $ 5,000.00 1S 5,000.00
mezcla gases puros Sistema Regulacion de presiones - manémetros $ 5,000.00 4 S 20,000.00
Sistema Regulacion de presiones - sensor temperatura $  2,500.00 2 S 5,000.00
sistema de verificacion de  Cromatografo de gases e instalacion $ 100,000.00 1S 100,000.00
concentraciones de Analizadores de Nox, y otros contamiantes $ 50,000.00 13 50,000.00
materiales Analizador de CO y CO2 $ 50,000.00 18 50,000.00
Adecuacion del espacio disponible $ 30,000.00 S - S 15,000.00 $ 15,000.00
Adecuacion de laboratorio  Aire acondicionado con controlador PLC $ 20,000.00 S S 20,000.00
Sistema de monitoreo de condiciones ambientales $  5,000.00 S S 5,000.00
I TOTAL MONTAJE $ 437,500.00 S 410,000.00 | $ 45,000.00 $ 15,000.00
I TRM $ 1,764.63| $ 1,764.63 $ 1,764.63
I Scol $ 723,498,300.00 | $ 79,408,350.00 $ 26,469,450.00

Tabla 16. Costos preoperativos de montaje

Es importante aclarar que se toma una TRM para el precio del ddlar, con el fin de
estimar un valor aproximado para las importaciones, teniendo en cuenta que los
precios comerciales son DDP (Delivered Duty Paid), donde el vendedor asume
todas las obligaciones para poner los equipos en el destino acordado por el
comprador. Estos precios se actualizaran con el valor del dolar al momento de la

compra.
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6.1.1 FLUJO DE INVERSION

TOTAL
Activos fijos: |
Terreno 0|
Edificios 0
Maquinaria y Equipo 723,498,300 723,498,300 4,000,000
Vehiculos 0 0 0
Muebles y Enseres 20,000,000 20,000,000 3,000,000 3,000,000
Otras Inversiones 0| 0 0
Subtotal Activos Fijos 743,498,300 0] 743,498,300 4,000,000 o[ 3,000,000 o[ 3,000,000]
Activos Diferidos: | I
Gastos de Instalacién 105,877,800] 79,408,350 26,469,450
Otros Gastos Preoper. (Acredit y Certif) 30,260,000 30,260,000
Subtotal Activos Diferidos 136,137,800 | 79,408,350 56,729,450 o] o] o] o] o]
Subtotal Activos no corrientes 879,636,100 | 79,408,350 | 800,227,750 | 4,000,000 | o] 3,000,000 o 3,000,000 ]|
Acum Activos no corrientes 79,408,350 879,636,100 | 883,636,100 883,636,100 886,636,100 886,636,100 889,636,100
Capital de Trabajo Inicial ok 30,802,644 0 30,802,644
Inversién Total 910,438,744] 79,408,350 831,030,394 4,000,000 0 3,000,000 0 3,000,000
TOTAL
Activos fijos:
Terreno 0 0
Edificios 0 0
Magquinaria y Equipo 723,498,300 4,000,000 0
Vehiculos 0 0
Muebles y Enseres 20,000,000 3,000,000 3,000,000 0
Otras Inversiones 0 0
Subtotal Activos Fijos 743,498,300 4,000,000 3,000,000 0 3,000,000 0 0
Activos Diferidos:
Gastos de Instalacion 105,877,800 30,260,000
Otros Gastos Preoper. (Acredit y Certif) 30,260,000 -30,260,000
Subtotal Activos Diferidos 136,137,800 0 0 0 0 0 0
Subtotal Activos no corrientes 879,636,100 4,000,000 3,000,000 0 3,000,000 0 0

Acum Activos no corrientes

Capital de Trabajo Inicial **

Inversion Total

30,802,644

910,438,744] 4,000,000

3,000,000

0

3,000,000

893,636,100 896,636,100 896,636,100 899,636,100 889,636,100 889,636,100

Tabla 17. Flujo de inversién inicial

Para los egresos que corresponden a la inversion inicial, se tienen en cuenta los

que tienen que ver con la adquisicion de maquinaria y equipo, descritos con

detalle en la Tabla 16 y las adecuaciones que deben realizarse para poner en

marcha el Laboratorio. Igualmente se incluye el capital de trabajo que debe estar

disponible para el inicio de la operacion.
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Se estiman inversiones adicionales durante el desarrollo del proyecto,
relacionadas con muebles y enseres, por cambios en los muebles utilizados en el
laboratorio, los cuales pueden presentarse cada 2 afos. Igualmente, se pueden
presentar inversiones en equipos de computacion, por lo que se proyecta

inversiones en los afios operativos 1y 6.

En lo que se refiere a otros gastos preoperativos, se incluyen las acreditaciones y
certificaciones que se deben obtener para cumplir los requisitos minimos de

funcionamiento del Laboratorio.

OTROS GASTOS PREOPERATIVOS
ACREDITACIONES Y CERTIFICACIONES

Acreditacion ONAC afio 1
Tarifa evaluacién S 1,740,000 |dias 41s 6,960,000
Gastos adicionales $ 1,650,000 |personal 21s 3,300,000

totales| S 10,260,000

Sistema de Calidad NTC 17025 afio 1 afos siguientes
Personal Especializado S - S 10,000,000
Documentacidn inicial S 3,000,000 | $ -
Documentacidn adicional S - S 1,000,000
Programa aseguramiento metrologico instrumentacion S - S 5,000,000
subtotales| $ 3,000,000 | S 16,000,000
Programa de Gestion ambiental afio 1 afios siguientes

Asesoramiento Compaiiia Especializada S 5,000,000
Personal encargado implementacion y seguimiento S 8,500,000 | $ 2,000,000
Equipos (quemadores atmosféricos) S 1,500,000
$
$

Monitoreo y control 2,000,000 | S 1,000,000
17,000,000 | $ 3,000,000
Tabla 18. Gastos por Certificaciones y Acreditaciones.

subtotales
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6.1.2 CAPACIDAD OPERATIVA

Concepto Dias
Total afio 365
Aproximado Sabados y Domingos 105
Aproximado Festivos 18
Aproximado Dias hadbiles afio 242
Tiempo elaboracion material referencia 1
Cantidad Gases de referencia preparadados afio 242
Capacidad operativa mensual (aproximado) 20

Tabla 19. Estimacién Capacidad Operativa

Considerando la utilizacién de los equipos para la preparacion de los materiales de
referencia, se hace una estimacion de 1 dia por MRC elaborado, con lo que se
puede establecer la capacidad operativa, de acuerdo a la cantidad de dias
laborales al afio. Para efectos de los analisis a realizarse, se va a aproximar la

cantidad a producir a 240 gases de referencia al afio.

Para el primer aflo de operacion, se estima que su capacidad pueda ser menor
debido a la implementacion y verificacion de los métodos y procesos necesarios.
Para efectos del presente estudio se considerara que la capacidad operativa inicie
en un 75% del total estimado. A partir del siguiente periodo, se prevé que

alcanzara su capacidad maxima.
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6.2 COSTOS Y GASTOS DE LA OPERACION

ESTIMACION COSTOS DE OPERACION LABORATORIO I

FACTOR .
Descripcion COL $ /mensual PRESTACIONAL PARTICIPACION costo/mes
Profesional Quimico (1) S 3,000,000 1.59 100% $ 4,773,600
Jefe de laboratorio (1) S 5,000,000 1.59 30% $ 2,386,800
Mano de obra Auxiliar de laboratorio (2) S 2,400,000 1.59 100% $ 3,818,880
COSTO MENSUAL S 10,979,280
COSTO UNITARIO (MRC/mes) $ 548,964
Descripcion coLsS PARTICIPACION costo / gas
Gases puros $ 10,000,000 1% S 100,000
Gases inertes S 1,000,000 4% S 40,000
Materia prima  Gases especiales S 5,000,000 0.50% $ 25,000
Otros S 2,000,000 1% S 20,000
I COSTO UNITARIO $ 185,000
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
costo tiempo insumos total total/hora total/mes
anual
Equipos de pesaje (2) S 164,571.43 $ 1,000,000.00 $ 1,164,571.43 $ 554.56 $ 97,047.62
Equipos de control de flujo (8) S 658,285.71 $ 1,000,000.00 $ 1,658,285.71 $ 789.66 $ 138,190.48
Aire acondicionado (gl) S 720,000.00 $ 1,000,000.00 $ 1,720,000.00 $ 819.05 $ 143,333.33
CALIBRACION
Costos Indirectos presion temperatura balanzas total/hora total/mes
de Fabricaciéon |Sistema de pesaje 200,000 1,000,000 11,800,000 $ 6,190.48 $ 1,114,285.71
CONSUMO DE ENERGIA DEL LABORATORIO
Valor aproximado del laboratorio S/hora S 6,000.00 aproximado mes $ 1,050,000.00
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
total/mes
Costo anual de funcionamiento del Sistema de calidad S 16,000,000 12 $ 1,333,333.33
Costo anual de funcionamiento del Programa de Gestion ambiental S 3,000,000 12 S 250,000.00
TOTAL COSTOS (CIF) MENSUALES ~ $  4,126,190.48
CIF UNITARIO S 206,309.52
TOTAL CIF ANUAL $ 49,514,285.71

Tabla 20. Estimacién Costos de operacién Laboratorio

En lo que se refiere a los costos de operacién, se consideraron los costos que
tienen que ver con mano de obra, incluyendo un factor multiplicador por conceptos
adicionales, como son pagos de seguridad social (incluye ARP 8,7% - riesgo

maximo), parafiscales y provisiones de acuerdo a lo estipulado por la ley.

En cuanto a materia prima, se muestran los costos que se incurren segun el

consumo para la preparacion de cada gas de referencia de los respectivos
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componentes. Los datos son tomados de acuerdo con los precios ofrecidos por

compaiias como “Scott Specialty Gases”, proveedor de gases puros y “DCG

Partnership”, proveedor de gases inertes y especiales.

Para estimar los Costos Indirectos de Fabricacién, se tomaron en cuenta el

mantenimiento de los equipos, consumo de energia y los que tienen que ver con

mantener en marcha las certificaciones de calidad y plan de gestién ambiental.

Periodo 1 2 3 4 5 6 7

Capacidad de Utilizacién (%) 75% 100% 100% 100% 100%
Unidades Producidas afio 180 240 240 240 240
Costo Unitario Materia Prima Pesos 185,000 185,000 185,000 185,000 185,000
Total Costo Materia Prima Pesos 33,300,000 44,400,000 44,400,000 44,400,000 44,400,000
Capacidad de Utilizacion (%) 75% 100% 100% 100% 100%
Unidades Producidas afio 180 240 240 240 240
Costo Unitarios Mano de Obra Pesos 548,964 548,964 548,964 548,964 548,964
Total Costo Mano de Obra Pesos 98,813,520 131,751,360 131,751,360 131,751,360 131,751,360
Capacidad de Utilizacién (%) 75% 100% 100% 100% 100%
Unidades Producidas afio 180 240 240 240 240
Costo Unitario CIF Pesos 206,310 206,310 206,310 206,310 206,310
Total Costos Indirectos de Fabricacion Pesos 37,135,714 49,514,286 49,514,286 49,514,286 49,514,286

Periodo 8 9 10 11 12 13
Capacidad de Utilizacion (%) 100% 100% 100% 100% 100% 0
Unidades Producidas afio 240 240 240 240 240 0
Costo Unitario Materia Prima Pesos 185,000 185,000 185,000 185,000 185,000 0
Total Costo Materia Prima Pesos 44,400,000 44,400,000 44,400,000 44,400,000 44,400,000 0
Capacidad de Utilizacion (%) 100% 100% 100% 100% 100% 0
Unidades Producidas afio 240 240 240 240 240 0
Costo Unitarios Mano de Obra Pesos 548,964 548,964 548,964 548,964 548,964 0
Total Costo Mano de Obra Pesos 131,751,360 131,751,360 131,751,360 131,751,360 131,751,360 0
Capacidad de Utilizacion (%) 100% 100% 100% 100% 100% 0
Unidades Producidas afio 240 240 240 240 240 0
Costo Unitario CIF Pesos 206,310 206,310 206,310 206,310 206,310 0
Total Costos Indirectos de Fabricacién Pesos 49,514,286 49,514,286 49,514,286 49,514,286 49,514,286 0

Tabla 21. Analisis de Egresos
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Se realiza la proyeccion de los egresos en el horizonte de tiempo, tomando los
datos de costos por materias primas, mano de obra y costos indirectos de
fabricacion. Debido a que el analisis se presenta en valores constantes, y a partir
del segundo afo de operacion se alcanza su capacidad maxima, los valores se

mantendran iguales desde ese periodo hasta el final.

Periodo 1 2 3 4 5 6 7
Gastos Generales de Administracion 5,970,000 5,970,000 5,970,000 5,970,000 5,970,000
Gastos Generales de Ventas 5,310,000 5,310,000 5,310,000 5,310,000 5,310,000
Gastos Generales de Distribucion 900,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000
Gastos de Mantenimiento y Seguros 1,500,000 1,500,000 1,500,000 1,500,000 1,500,000
Otros Gastos Fijos 0 0 0 0 0
Subtotal Otros Gastos 13,680,000 13,980,000 13,980,000 13,980,000 13,980,000

Tabla 22. Otros egresos de la operacion

En lo que se refiere a costos y gastos fijos, se detallan los gastos generales de
administracion, ventas, distribucion y seguros, se mantienen constantes en el
horizonte del proyecto. Para ello, se tuvieron en cuenta los gastos de personal, de

suministros, entre otros, detallados en las tablas 22 y 23.

Gastos Generales de Administracion
valor base factor L o
Concepto o subtotal mes| participacion total afio
mes multiplicador
Personal oficina 600,000 1.475 885,000 50% 5,310,000
Materiales y suministros de oficina 55,000 1 55,000 100% 660,000
Valor anual Gastos general de Administracion| 5,970,000
Gastos Generales de Ventas Total anual
Personal auxiliar de Ventas 600,000 1.475 885,000 50%| 5,310,000
Gastos de Mantenimiento y Seguros costo anual
Seguros 2,700,000

Tabla 23. Gastos generales del proyecto

Por otra parte, dentro de los gastos fijos se estima los que tienen que ver con

depreciacidon de los activos fijos, se realizé por el método de linea recta, activos
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conformados por maquinaria y equipos, muebles y enseres, de acuerdo a su vida
util. Estos al final del horizonte proyectado, terminan con un valor en libros de
cero ($0). Para ellos no se establece un valor de salvamento, ya que se

consideran aptos para su uso de los otros departamentos del CDT de Gas.

De la misma forma se hizo la proyeccion de la amortizaciéon de los gastos

preoperativos del proyecto, al horizonte de 10 afos.

6.3 INGRESOS DE OPERACION

COMPARATIVO PRECIOS DE VENTA
PRECIO DE VENTA PRECIO UNITARIO TRM * PRECIO $ COL
GAS DE REFERENCIA IMPORTADO ** S 2,233.33| $ 1,764.63| S  3,941,007.00
GAS DE REFERENCIA NACIONAL *** $ 1,833.33| $ 1,764.63| S  3,235,155.00

*TRM a 27 de abril de 2012.
** Se toma el precio promedio de los Gases de referencia importados
*** Se toma el precio promedio de los Gases de referencia ofertados por el Laboratorio

PROYECCION DE VENTAS
PRECIO DE VENTA PERIODO / PROYECCION TOTAL VENTAS POR
UNITARIO ANO VENTAS UNIDAD PERIODO
S 3,235,155.00 1 180 $ 582,327,900.00
S 3,235,155.00 2 240 S 776,437,200.00
S 3,235,155.00 3 240 S 776,437,200.00
S 3,235,155.00 4 240 S 776,437,200.00
S 3,235,155.00 5 240 S 776,437,200.00
S 3,235,155.00 6 240 S 776,437,200.00
S 3,235,155.00 7 240 $  776,437,200.00
S 3,235,155.00 8 240 S 776,437,200.00
S 3,235,155.00 9 240 S 776,437,200.00
S 3,235,155.00 10 240 S 776,437,200.00

Proyeccion en valores constantes
Tabla 24. Analisis de precios y Proyeccion de ventas

Para hacer el comparativo de los precios de los Gases de referencia se tuvieron

en cuenta los promedios de los precios de los gases mostrados en la Tabla 5. En
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este caso se muestra el valor promedio de la oferta internacional, contra el precio

promedio a ofrecer por la Corporacién CDT de Gas.

La proyeccion de ventas se muestra en la tabla 24, en valores constantes y
considerando que vendera la totalidad de la produccion, ya que segun lo analizado
en el estudio de mercado, la demanda existente es bastante superior a la

capacidad de operacion del laboratorio.

6.4 ESTRUCTURA FINANCIERA

Periodo| 1 2 3 4 5 6 7

Préstamos Mediano Plazo 415,515,197 0 415,515,197
Otros Préstamos 0
Subsidios 0| 0 0 0 0 0 0
Subtotal 415,515,197 0 415,515,197 0 0 0 0 0
Capital Social (Incluye reinversién Utilidades) 494,923,547 79,408,350 415,515,197 0 208,719,415 326,911,452 334,949,178 342,986,903
ACUMULADO CAPITAL SOCIAL 79,408,350 494,923,547 | 494,923,547 703,642,962 1,030,554,413 1,365,503,591 1,708,490,494
Total Fuentes 910,438,744] 79,408,350 831,030,394 0 208,719,415 326,911,452 334,949,178 342,986,903

Periodo 8 9 10 11 12 9
Préstamos Mediano Plazo 415,515,197 5
Otros Préstamos 0|
Subsidios 0| 0 (0] 0 0 0 0
Subtotal 415,515,197 0 0 0 0 0 0
Capital Social (Incluye reinversion Utilidades) 494,923,547| 351,024,629 359,062,355 359,062,355 359,062,355 359,062,355 0
[ACUMULADO CAPITAL SOCIAL 2,059,515,124 2,418,577,479  2,777,639,835  3,136,702,190  3,495,764,546  3,495,764,546
Total Fuentes 910,438,744] 351,024,629 359,062,355 359,062,355 359,062,355 359,062,355 0

Tabla 25. Estructura financiera del proyecto

La estructura financiera proyectada, permite estimar que la Corporacion CDT de
Gas cuenta con el capital para cubrir el 50% de la inversion inicial. De modo que el

50% restante sera financiado por medio de crédito a mediano plazo.

Igualmente se observa la reinversién de las utilidades, permitiendo que para cada
periodo el capital social tenga una nueva entrada disponible para cubrir los

egresos de la operacion.
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6.4.1 SERVICIO DE LA DEUDA

Periodo 1 2 3 4 5 6 7
Prestamos M.Plazo 0 415,515,197
M.Plazo: Total Abonos a capital 0 83,103,039 83,103,039 83,103,039 83,103,039 83,103,039
Saldo Insoluto 415,515,197 | 332,412,158 249,309,118 166,206,079 83,103,039 0
Intereses 0] 50,235,787 40,188,630 30,141,472 20,094,315 10,047,157
Otros Préstamos 0
Otros: Total abonos a capital 0
Saldo Insoluto 0
Intereses 0
Total reembolso (abonos a capital) 0 0| 83,103,039 83,103,039 83,103,039 83,103,039 83,103,039
Total balance (prestamos) 0 415,515,197 | 332,412,158 249,309,118 166,206,079 83,103,039 0
Total interés 0 0] 50,235,787 40,188,630 30,141,472 20,094,315 10,047,157

Tabla 26. Analisis del Servicio de la deuda

En cuanto a la estimacion de la deuda con la que se financia parte de la inversion
inicial, se proyecta a mediano plazo, con lo que para el periodo 6 de operacién se
habran finalizado los créditos. Una vez puesto en marcha el proyecto no se prevé

la necesidad de una nueva financiacion.
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6.5 CAPITAL DE TRABAJO

SALDO DE EFECTIVO REQUERIDO EN CAJA Periodo 1 2 3 4 5 6
Dias de Coeficiente
Item
Cobertura de Renovacién
Mano de Obra 15 24 3,293,784 4,117,230 5,489,640 5,489,640 5,489,640
CIF 30 12 2,475,714 3,094,643 4,126,190 4,126,190 4,126,190
Gastos Generales de Admédn 15 24 199,000 248,750 248,750 248,750 248,750
Gastos Generales de Ventas 30 12 354,000 442,500 442,500 442,500 442,500
Gastos Generales de Distrib. 30 12 0 0 0 0 0
Saldo efectivo requerido en caja 6,322,498 7,903,123 10,307,080 10,307,080 10,307,080
Incremento saldo efectivo req. 6,322,498 1,580,625 2,403,958 0 0

CALCULO DEL CAPITAL DE TRABAJO
1. ACTIVO CORRIENTE

1.1 CAJA (Saldo efectivo requerido) 6,322,498 7,903,123 10,307,080 10,307,080 10,307,080
1.2 CUENTAS POR COBRAR 30 12 15,528,744 19,410,930 25,881,240 25,881,240 25,881,240
1.3 EXISTENCIAS
Materias Primas 30 12 2,220,000 2,775,000 3,700,000 3,700,000 3,700,000
Productos en Proceso 10 36 3,953,761 4,942,201 6,509,323 6,509,323 6,509,323
Productos Terminados 15 24 6,107,641 7,634,551 9,985,235 9,985,235 9,985,235
TOTAL ACTIVO CORRIENTE 34,132,644 42,665,805 56,382,879 56,382,879 56,382,879

2. PASIVO CORRIENTE

2.1 CxP (En funcién de M.P.) 45 8 3,330,000 4,162,500 5,550,000 5,550,000 5,550,000

2.2 Otras Cuentas por Pagar

TOTAL PASIVO CORRIENTE 3,330,000 4,162,500 5,550,000 5,550,000 5,550,000

3. CAPITAL DE TRABAJO (inicial 80% 30,802,644 | 38,503,305 50,832,879 50,832,879 50,832,879
estimado)

4. INC/DECR Capital De Trabajo 30,802,644 7,700,661 12,329,574 0 0

Tabla 27. Estimacion Capital de trabajo del proyecto

De acuerdo con la rotacion de los costos, gastos y otros egresos de la operacion,

se hace el calculo del capital de trabajo requerido para el horizonte proyectado.

Para el afio 2 del periodo preoperativo se estima un capital de trabajo requerido de
$30.802.644, para el afio 1 de operacion, pasa a $38.503.305, presentandose un
decremento de $7.700.661. Mientras que para el afio 2 de operacion, hay un
incremento de $12.329.574, para un total de capital de trabajo de $50.832.879,

valor que se mantendra durante el resto de periodos de operacion.
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6.6 ESTADO DE RESULTADOS

3 4 5 6 7 8
VENTAS 582,327,900 776,437,200 776,437,200 776,437,200 776,437,200 776,437,200
COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION 169,249,234 225,665,646 225,665,646 225,665,646 225,665,646 225,665,646
Materia Prima 33,300,000 44,400,000 44,400,000 44,400,000 44,400,000 44,400,000
Mano de Obra 98,813,520 131,751,360 131,751,360 131,751,360 131,751,360 131,751,360
Costos Ind. de Fabricacion 37,135,714 49,514,286 49,514,286 49,514,286 49,514,286 49,514,286
MARGEN BRUTO DE VENTAS 413,078,666 550,771,554 550,771,554 550,771,554 550,771,554 550,771,554
COSTOS INDIRECTOS
Gastos de Admdn, Ventas, etc. 13,980,000 13,980,000 13,980,000 13,980,000 13,980,000 13,980,000
DEPRECIACION Y AMORTIZACION 87,963,610 87,963,610 87,963,610 87,963,610 87,963,610 87,963,610
UTILIDAD OPERACION (UAII) 311,135,056 448,827,944 448,827,944 448,827,944 448,827,944 448,827,944
OTROS INGRESOS (Vr. Residual gravable)
INTERESES OPERACIONALES 50,235,787 40,188,630 30,141,472 20,094,315 10,047,157 0
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS (UAI) 260,899,268 408,639,314 418,686,472 428,733,629 438,780,787 448,827,944
IMPUESTOS (%) Régimen especial 52,179,854 81,727,863 83,737,294 85,746,726 87,756,157 89,765,589
UTILIDAD NETA / PERDIDA 208,719,415 326,911,452 334,949,178 342,986,903 351,024,629 359,062,355
DINERO DISPONIBLE PARA INVERSION 208,719,415 326,911,452 334,949,178 342,986,903 351,024,629 359,062,355
GANANCIAS NO DISTRIBUIDAS 0 0 0 0 0 0

Tabla 28. Estado de resultados del proyecto

Una vez calculados los ingresos y egresos se realiza el Estado de Resultados, del

cual se observa una Utilidad representativa para el proyecto. No se calculan

dividendos por la naturaleza de la Corporacion, y las utilidades son reinvertidas en

pro de la ejecucion del objeto de la entidad.

En el periodo de operacion 1 se observa una Utilidad operativa de $311.135.056,

equivalente al 53,43% de los ingresos, para el periodo operativo 2, esta utilidad es

de $448.827.944, equivalente al 57,81% de los ingresos, valores que se

mantienen durante el horizonte proyectado. El incremento de esta utilidad puede

otorgarse al incremento de la capacidad operativa del Laboratorio a partir del

segundo afno, lo que asegura el incremento en las ventas.
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En cuanto a la Utilidad neta del proyecto, cabe mencionar que la terminacién de
los créditos a partir del periodo de operacion 6 resulta favorecedor, con ello el
valor del dinero disponible para reinversion se mantiene durante los periodos
operativos siguientes por valor de $359.062.355, equivalente al 46,24% del total

de ingresos.

Utilidad Neta proyectada
400,000,000
350,000,000 H——0—0—0—

300,000,000 / r—o—-r'
250,000,000

200,000,000 /

150,000,000

100,000,000

50,000,000

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 6. Proyeccion Utilidad Neta

6.7 FUENTES Y USOS DE LA CAJA

Periodo 1 2 3 4 5 6 7
FUENTE DE FONDOS 79,408,350 831,030,394 | 582,327,900 985,156,615 1,103,348,652 1,111,386,378 1,119,424,103
VENTAS 0 0] 582,327,900 776,437,200 776,437,200 776,437,200 776,437,200
Préstamos 0 415,515,197 0 0 0 0 0
Capital Social 79,408,350 415,515,197 0 208,719,415 326,911,452 334,949,178 342,986,903
Valor Residual (desinversiones)*** 0 0 0 0 0 0 0
USOS DE FONDOS 79,408,350 831,030,394 | 380,448,576 456,994,752 439,627,452 428,589,726 423,552,000
COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION 0 0] 169,249,234 225,665,646 225,665,646 225,665,646 225,665,646
COSTOS INDIRECTOS 0 0] 13,980,000 13,980,000 13,980,000 13,980,000 13,980,000
Servicio de la Deuda
Intereses 0 0] 50,235,787 40,188,630 30,141,472 20,094,315 10,047,157
Abonos a Capital 0 0] 83,103,039 83,103,039 83,103,039 83,103,039 83,103,039
Impuestos 0 0| 52,179,854 81,727,863 83,737,294 85,746,726 87,756,157
Dividendos 0% 0 0 0 0 0 0 0
Inversiones en Activos no corrientes 79,408,350 800,227,750 4,000,000 0 3,000,000 0 3,000,000
Variacion en Capital de Trabajo 0 30,802,644 7,700,661 12,329,574 0 0 0
EXCESO/DEFICIT 0 0] 201,879,324 528,161,863 663,721,200 682,796,652 695,872,104
ACUMULADO Saldo efectivo (Exc/def) 0 0] 201,879,324 730,041,187 1,393,762,387 2,076,559,038 2,772,431,142
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Periodo 8 9 10 11 12 13
FUENTE DE FONDOS 1,127,461,829 1,135,499,555 1,135,499,555 1,135,499,555 1,135,499,555 0
VENTAS 776,437,200 776,437,200 776,437,200 776,437,200 776,437,200 0
Préstamos 0 0 0 0 0 0
Capital Social 351,024,629 359,062,355 359,062,355 359,062,355 359,062,355 0
Valor Residual (desinversiones)*** 0 0 0 0 0 0
USOS DE FONDOS 333,411,235 332,411,235 329,411,235 332,411,235 329,411,235  -50,832,879
COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION 225,665,646 225,665,646 225,665,646 225,665,646 225,665,646 0
COSTOS INDIRECTOS 13,980,000 13,980,000 13,980,000 13,980,000 13,980,000 0
Servicio de la Deuda
Intereses 0 0 0 0 0 0
Abonos a Capital 0 0 0 0 0 0
Impuestos 89,765,589 89,765,589 89,765,589 89,765,589 89,765,589 0
Dividendos 0% 0 0 0 0 0 0
Inversiones en Activos no corrientes 4,000,000 3,000,000 0 3,000,000 0 0
Variacion en Capital de Trabajo 0 0 0 0 0 -50,832,879
EXCESO/DEFICIT 794,050,595 803,088,321 806,088,321 803,088,321 806,088,321 50,832,879
ACUMULADO Saldo efectivo (Exc/def) 3,566,481,737 4,369,570,058 5,175,658,378 5,978,746,699 6,784,835,020 6,835,667,899

Tabla 29. Flujo de fuentes y usos de Caja

En lo que se refiere al flujo de fondos requerido, se reviso el estado de fuentes y
usos por el método directo, mostrando que el comportamiento de la caja durante el
horizonte del proyecto se mantiene positivo. El valor negativo observado en el
periodo de cierre, se debe al calculo del incremento del capital de trabajo, debido a
que no se tiene en cuenta capital de trabajo para ese periodo, basicamente se

trata del valor por las desinversiones.

El cambio mas significativo en el exceso de la Caja se da entre el periodo 1y 2 de
operacién, donde hay un incremento del 262%, lo que se puede atribuir al
incremento en ventas y la reinversion de las utilidades del periodo 1. Para los
siguientes periodos operativos se presenta incrementos menos significativos,
donde se mantienen los valores, debido a la terminacion de los créditos de

financiacién y la baja suma destinada a las inversiones de activos no corrientes.
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6.7.1 BALANCE DE CAJA FINAL

Periodo 1 2 3 4 5 6 7
FUENTES 79,408,350 831,030,394 | 399,098,666 745,510,969 863,703,006 871,740,732 879,778,458
Utilidad Operacional (UAII) 0 0] 311,135,056 448,827,944 448,827,944 448,827,944 448,827,944
Depreciacion y Amortizacion 0 0| 87,963,610 87,963,610 87,963,610 87,963,610 87,963,610
Préstamos 0 415,515,197 0 0 0 0 0
Capital Social 79,408,350 415,515,197 0 208,719,415 326,911,452 334,949,178 342,986,903
Valor Residual (desinversiones)***
usos 79,408,350 831,030,394 | 197,219,341 217,349,106 199,981,806 188,944,080 183,906,354
Inversiones en Activos no corrientes 79,408,350 800,227,750 4,000,000 0 3,000,000 0 3,000,000
Variacion en Capital de Trabajo 0 30,802,644 7,700,661 12,329,574 0 0 0
Servicio de la Deuda
Intereses 50,235,787 40,188,630 30,141,472 20,094,315 10,047,157
Abonos a Capital 83,103,039 83,103,039 83,103,039 83,103,039 83,103,039
Impuestos 52,179,854 81,727,863 83,737,294 85,746,726 87,756,157
Dividendos 0% 0 0 0 0 0
EXCESO/DEFICIT 0 0] 201,879,324 528,161,863 663,721,200 682,796,652 695,872,104
CAJA FINAL:
IACUMULADO Saldo efectivo (Exc/def) 0 0] 201,879,324 730,041,187 1,393,762,387 2,076,559,038 2,772,431,142
Saldo efectivo requerido en caja 0 6,322,498 7,903,123 10,307,080 10,307,080 10,307,080 10,307,080
BALANCE CAJA FINAL 0 6,322,498| 209,782,447 740,348,268 1,404,069,467 2,086,866,119 2,782,738,222
Periodol 8 9 10 11 12 13
FUENTES 887,816,184 895,853,910 895,853,910 895,853,910 895,853,910 0
Utilidad Operacional (UAII) 448,827,944 448,827,944 448,827,944 448,827,944 448,827,944 0
Depreciacién y Amortizacion 87,963,610 87,963,610 87,963,610 87,963,610 87,963,610 0
Préstamos 0 0 0 0 0 0
Capital Social 351,024,629 359,062,355 359,062,355 359,062,355 359,062,355 0
Valor Residual (desinversiones)***
usos 93,765,589 92,765,589 89,765,589 92,765,589 89,765,589  -50,832,879
Inversiones en Activos no corrientes 4,000,000 3,000,000 0 3,000,000 0 0
Variacion en Capital de Trabajo 0 0 0 0 0 -50,832,879
Servicio de la Deuda
Intereses 0 0 0 0 0 0
Abonos a Capital 0 0 0 0 0 0
Impuestos 89,765,589 89,765,589 89,765,589 89,765,589 89,765,589 0
Dividendos 0% 0 0 0 0 0 0
EXCESO/DEFICIT 794,050,595 803,088,321 806,088,321 803,088,321 806,088,321 50,832,879
CAJA FINAL:
ACUMULADO Saldo efectivo (Exc/def) 3,566,481,737 4,369,570,058 5,175,658,378 5,978,746,699 6,784,835,020 6,835,667,899
Saldo efectivo requerido en caja 10,307,080 10,307,080 10,307,080 10,307,080 10,307,080 0|
BALANCE CAJA FINAL 3,576,788,817 4,379,877,138 5,185,965,459 5,989,053,780 6,795,142,101 6,835,667,899

Tabla 30. Balance de Caja Final

Por medio de este analisis se puede establecer el valor de caja para final e inicio
de cada periodo, lo cual permite sentar la base de la proyecciéon del Balance
general del proyecto. Durante todos los periodos se presentan incrementos en el

90



valor de caja, con lo que se puede deducir, que la liquidez mostrada en este

analisis se toma como un buen respaldo para la ejecucion del proyecto.

6.8 BALANCE GENERAL PROYECTADO

Periodo 1 2 3 4 5 6 7

ACTIVOS
1. ACTIVO CORRIENTE
1.1 CAJA: FINAL 0 6,322,498 209,782,447 740,348,268 1,404,069,467 2,086,866,119 2,782,738,222
1.2 CUENTAS POR COBRAR 0 15,528,744 19,410,930 25,881,240 25,881,240 25,881,240 25,881,240
1.3 EXISTENCIAS

Materias Primas 0 2,220,000 2,775,000 3,700,000 3,700,000 3,700,000 3,700,000

Productos en Proceso 0 3,953,761 4,942,201 6,509,323 6,509,323 6,509,323 6,509,323

Productos Terminados 0 6,107,641 7,634,551 9,985,235 9,985,235 9,985,235 9,985,235
TOTAL ACTIVO CORRIENTE 0 34,132,644 244,545,129 786,424,066 1,450,145,266 2,132,941,918 2,828,814,021
ACTIVOS NO CORRIENTES
ACUM. INV. ACTIVOS NO CORR. 79,408,350 879,636,100 883,636,100 883,636,100 886,636,100 886,636,100 889,636,100
ACUM. DEPRECIACION 0 0 -87,963,610 -175,927,220 -263,890,830 -351,854,440 -439,818,050
IACTIVOS NO CORRIENTES NETOS 79,408,350 879,636,100 795,672,490 707,708,880 622,745,270 534,781,660 449,818,050
TOTAL ACTIVOS 79,408,350 913,768,744 1,040,217,619 1,494,132,946 2,072,890,536 2,667,723,578 3,278,632,071
PASIVOS
2. PASIVO CORRIENTE
2.1 CxP (En funcién de M.P.) 0 3,330,000 4,162,500 5,550,000 5,550,000 5,550,000 5,550,000
2.2 Otras Cuentas por Pagar 0 0 0 0 0 0 0
2.3 Prestamo C. Plazo (Déficit de caja)
TOTAL PASIVO CORRIENTE 0 3,330,000 4,162,500 5,550,000 5,550,000 5,550,000 5,550,000
PRESTAMOS Mediano y Largo Plazo 0 415,515,197 332,412,158 249,309,118 166,206,079 83,103,039 0
TOTAL PASIVO 0 418,845,197 336,574,658 254,859,118 171,756,079 88,653,039 5,550,000
ACUM. CAPITAL SOCIAL (Equity) 79,408,350 494,923,547 494,923,547 703,642,962 1,030,554,413 1,365,503,591 1,708,490,494
RESERVAS 0 0 0 0 0 0 0
GANANCIAS NO DISTRIBUIDAS 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL PATRIMONIO 79,408,350 494,923,547 494,923,547 703,642,962 1,030,554,413 1,365,503,591 1,708,490,494
TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO 79,408,350 913,768,744 831,498,205 958,502,080 1,202,310,492 1,454,156,630 1,714,040,494
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Periodo

10

11

12 13

ACTIVOS

1. ACTIVO CORRIENTE

1.1 CAJA: FINAL

1.2 CUENTAS POR COBRAR

1.3 EXISTENCIAS
Materias Primas
Productos en Proceso
Productos Terminados

TOTAL ACTIVO CORRIENTE

ACTIVOS NO CORRIENTES
ACUM. INV. ACTIVOS NO CORR.
ACUM. DEPRECIACION

ACTIVOS NO CORRIENTES NETOS

TOTAL ACTIVOS

PASIVOS

2. PASIVO CORRIENTE

2.1 CxP (En funcién de M.P.)

2.2 Otras Cuentas por Pagar

2.3 Prestamo C. Plazo (Déficit de caja)
TOTAL PASIVO CORRIENTE
PRESTAMOS Mediano y Largo Plazo
TOTAL PASIVO

ACUM. CAPITAL SOCIAL (Equity)
RESERVAS

GANANCIAS NO DISTRIBUIDAS
TOTAL PATRIMONIO

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO

3,576,788,817
25,881,240

3,700,000
6,509,323
9,985,235
3,622,864,616

893,636,100
-527,781,660
365,854,440

3,988,719,056

5,550,000
0

5,550,000
0
5,550,000

2,059,515,124
0
0
2,059,515,124

2,065,065,124

4,379,877,138
25,881,240

3,700,000
6,509,323
9,985,235
4,425,952,937

896,636,100
-615,745,270
280,890,830

4,706,843,767

5,550,000
0

5,550,000
0
5,550,000

2,418,577,479
0
0
2,418,577,479

2,424,127,479

5,185,965,459
25,881,240

3,700,000
6,509,323
9,985,235
5,232,041,258

896,636,100
-703,708,880
192,927,220

5,424,968,478

5,550,000
0

5,550,000
0
5,550,000

2,777,639,835
0
0
2,777,639,835

2,783,189,835

5,989,053,780
25,881,240

3,700,000
6,509,323
9,985,235
6,035,129,578

899,636,100
-791,672,490
107,963,610

6,143,093,188

5,550,000
0

5,550,000
0
5,550,000

3,136,702,190
0
0
3,136,702,190

3,142,252,190

6,795,142,101 6,835,667,899

25,881,240 0
3,700,000 0
6,509,323 0
9,985,235 0

6,841,217,899 6,835,667,899

889,636,100 0
-879,636,100 0
10,000,000 0

6,851,217,899 6,835,667,899

5,550,000 0
0 0
5,550,000 0
0 0
5,550,000 0

3,495,764,546 3,495,764,546
0 0
0 0
3,495,764,546 3,495,764,546

3,501,314,546 3,495,764,546

Tabla 31.

Balance general proyectado

En cuanto al Balance General del proyecto, cabe destacar el aumento en el Activo

corriente a lo largo de los periodos, al igual que la disminucion de los pasivos, con

lo que se compensa con el aumento del patrimonio para el final de la proyeccion.

Esto implica que el proyecto al inicio de su puesta en marcha, esta financiado por

pasivos y patrimonio, y durante su ejecucién se iran disminuyendo los pasivos,

para que al final de la proyeccion sea respaldado principalmente por su capital

social.

El mayor peso dentro de los rubros del balance lo tienen los activos corrientes y el

patrimonio, en concordancia con lo mencionado en parrafo anterior.
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6.9 FLUJOS DE CAJA

6.9.1 FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA

Periodo 1 2 3 4 5 6 7
EXCESO/DEFICIT 0 0| 201,879,324 528,161,863 663,721,200 682,796,652 695,872,104
Dividendos 0% 0 0 0 0 0 0 0
Capital Social -79,408,350 -415,515,197 0 -208,719,415 -326,911,452 -334,949,178 -342,986,903
FLUJO DE CAJA DEL INV. -79,408,350 -415,515,197 201,879,324 319,442,448 336,809,748 347,847,474 352,885,200
Costo de Oportunidad estimado 20.65%
VPN (i) del Inversionista s 610,720,658,
TIR del Inversionista 54.61%
*** Sj el presente esta a inicios de 2x12

Periodo 8 9 10 11 12 13

EXCESO/DEFICIT 794,050,595 803,088,321 806,088,321 803,088,321 806,088,321 50,832,879
Dividendos 0% 0 0 0 0 0 0
Capital Social -351,024,629 -359,062,355 -359,062,355 -359,062,355  -359,062,355 0
FLUJO DE CAJA DEL INV. 443,025,965 444,025,965 447,025,965 444,025,965 447,025,965 50,832,879

20.65%

*okok

Costo de Oportunidad estimado
VPN (i) del Inversionista
TIR del Inversionista

610,720,658
54.61%

Tabla 32. Flujo de Caja del Inversionista en términos constantes

Se hizo la proyeccion del flujo de caja del inversionista a partir de la informacion

del flujo de fondos de caja, tomando como punto de partida el exceso de caja para

cada periodo; no existen dividendos, por lo que su valor a lo largo del proyecto es

$0; en cuanto al capital social se muestra que las utilidades son reinvertidas, y por

ello hay un constante incremento del capital social en cada periodo.

Se hizo una estimacién del WACC, para tomar el costo de oportunidad, dando un

20,65%. De acuerdo a los datos ingresados, en términos constantes el VPN
muestra un resultado de $610.720.658, con una TIR del 54,61%, siendo este un

resultado bastante favorable para la inversion.
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6.9.2 FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

Periodo 1 2 3 5 6 7
FLUJO DE CAJA DEL INV. -79,408,350 -415,515,197 201,879,324 319,442,448 336,809,748 347,847,474 352,885,200
Préstamos 0 -415,515,197 0 0 0 0
Intereses 0 0 50,235,787 40,188,630 30,141,472 20,094,315 10,047,157
Abonos a Capital 0 0 83,103,039 83,103,039 83,103,039 83,103,039 83,103,039
Ingresos por Beneficios Tributarios -10,047,157 -8,037,726 -6,028,294 -4,018,863 -2,009,431
FLUJO DE CAJA DEL PROY. -79,408,350 -831,030,394 325,170,994 434,696,391 444,025,965 447,025,965 444,025,965
Costo de Capital estimado 20.65%
VPN(i) del Proyecto *Ex 548,462,555
TIR del Proyecto 41.79%
*** §j el presente estd a inicios de 2x12
Periodo 8 9 10 11 12 13
FLUJO DE CAJA DEL INV. 443,025,965 444,025,965 447,025,965 444,025,965 447,025,965 50,832,879
Préstamos 0 0 0 0 0 0
Intereses 0 0 0 0 0 0
Abonos a Capital 0 0 0 0 0 0
Ingresos por Beneficios Tributarios 0 0 0 0 0 0
FLUJO DE CAJA DEL PROY. 443,025,965 444,025,965 447,025,965 444,025,965 447,025,965 50,832,879
Costo de Capital estimado 20.65%
VPN(i) del Proyecto fod i 548,462,555
TIR del Proyecto 41.79%

Tabla 33. Flujo de caja del Proyecto en términos constantes

En lo referente al flujo de caja del proyecto, también se estima un panorama
favorable, reflejado en los buenos resultados durante la vida del proyecto. Cabe
aclarar que el Costo de capital tomado para los dos flujos de caja (inversionista y
proyecto) fueron iguales (20,65% basado en el calculo del WACC), considerando
que para este caso en particular, el Inversionista no espera una rentabilidad sobre

el dinero invertido.

Los resultados obtenidos fueron VPN en términos constantes $548.462.555. La
TIR para el proyecto se estima en 41,79%, en términos constantes. Bajo estas
condiciones, se sigue previendo que existen condiciones adecuadas para el

desarrollo del proyecto.
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6.10 RAZONES FINANCIERAS

Periodo 1 2 3 4 5 6 7
ROI (%): 22.9% 35.9% 36.8% 37.7% 38.6%
ROE (%): 42.2% 46.5% 32.5% 25.1% 20.5%
ROA (%) 20.1% 21.9% 16.2% 12.9% 10.7%
ROS (%) 35.8% 42.1% 43.1% 44.2% 45.2%
Calculo del PAY BACK:
Inversion inicial -79,408,350 -831,030,394 -4,000,000 0 -3,000,000 0 -3,000,000
Flujo de caja neto anual 325,170,994 434,696,391 444,025,965 447,025,965 444,025,965
Flujo acumulado -79,408,350 -910,438,744] -589,267,751 -154,571,359 286,454,606 733,480,572 1,174,506,537
Periodo Pay Back: Pay Back
Cobertura servicio de la deuda 24 B5 3.9 43 4.8
Rotacidn del Activo 0.7 1.1 1.2 1.5 1.7
Relacion Deuda/Capital Social 0.7 0.4 0.2 0.1 0.0
Calculo BEP (Punto de Equil.):
Ventas 582,327,900 776,437,200 776,437,200 776,437,200 776,437,200
Costos Fijos 101,943,610 101,943,610 101,943,610 101,943,610 101,943,610
Costos Variables 169,249,234 225,665,646 225,665,646 225,665,646 225,665,646
BEP (%): 24.7% 18.5% 18.5% 18.5% 18.5%
Periodo 8 9 10 11 12 13
ROI (%): 39.4% 39.4% 39.4% 39.4% 39.4%
ROE (%): 17.4% 14.8% 12.9% 11.4% 10.3%
ROA (%) 9.0% 7.6% 6.6% 5.8% 5.2%
ROS (%) 46.2% 46.2% 46.2% 46.2% 46.2%
Célculo del PAY BACK:
Inversion inicial -4,000,000 -3,000,000 0 -3,000,000 0
Flujo de caja neto anual 443,025,965 444,025,965 447,025,965 444,025,965 447,025,965
Flujo acumulado 1,613,532,503 2,054,558,468 2,501,584,433 2,942,610,399 3,389,636,364
Periodo Pay Back:
Cobertura servicio de la deuda
Rotacion del Activo 2.1 2.8 4.0 7.2
Relacién Deuda/Capital Social 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Calculo BEP (Punto de Equil.):
Ventas 776,437,200 776,437,200 776,437,200 776,437,200 776,437,200
Costos Fijos 101,943,610 101,943,610 101,943,610 101,943,610 101,943,610
Costos Variables 225,665,646 225,665,646 225,665,646 225,665,646 225,665,646
BEP (%): 18.5% 18.5% 18.5% 18.5% 18.5%

Tabla 34. Razones financieras del proyecto

Realizado el calculo de las razones financieras, se obtiene unos indicadores que

coinciden con los buenos resultados de los flujos de caja y demas analisis de la

evaluacion financiera.

Entre los indicadores mas representativos esta el ROE, que refleja la rentabilidad
sobre el Patrimonio, con resultados que van desde un 42,2% en el primer periodo
operativo, aumentando en el segundo afno a 46,5%. Sin embargo, a partir del
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tercer afio se muestra en caida, lo que se explica por el marcado incremento del
Patrimonio durante el horizonte del proyecto, llegando a indicar un 10,3% en el
décimo periodo operativo.

Respecto al ROI, que indica la rentabilidad sobre la inversion, se muestra que para
el primer periodo con un 22.9%, pasa a incrementarse para el siguiente periodo a
35,9%, con poca variacion en los periodos operativos 3, 4 y 5, y a partir del
periodo operativo 6 se establece en 39,4% hasta el final del horizonte del
proyecto. Esto se explica como un reflejo del comportamiento de la Utilidad neta a

lo largo de los periodos.

En lo que tiene que ver con la recuperacion de la inversion, se presenta a partir del
periodo tres de la operacion, mostrando un resultado que indica que el proyecto es
viable, dados los costos de inversion y los beneficios se empiezan a reflejar al

inicio de los periodos operativos.

En general, se estima que la relacién entre los beneficios proyectados con
respecto al objeto y los costos que intervienen en el objeto del proyecto, dan como

resultado viabilidad financiera.
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7. ESTUDIO ADMINISTRATIVO Y LEGAL

En este capitulo el objeto es describir los diferentes requisitos legales
identificados, los cuales se deben cumplir para que el proyecto se desarrolle a
buen término, y que los costos asociados a estos requisitos no afecten
negativamente el aspecto financiero. Este capitulo se subdivide en los diferentes
aspectos abordados para cumplir con todos los requisitos legales asociados. Los
aspectos tratados son de tipo corporativo, laboral, normativo, ambiental, comercio

exterior, propiedad intelectual y comercializacion.

7.1 ASPECTOS CORPORATIVOS
Teniendo en cuenta la importancia del tema, se busca identificar y establecer los

parametros para definir los siguientes elementos:

v" Tipo de organizacién
v Estructura organizativa

v' Obligaciones de orden corporativo

7.1.1 TIPO DE ORGANIZACION

Como ya se ha mencionado anteriormente, el Laboratorio de preparacién de
materiales de referencia gaseosos sera implementado dentro de una sociedad ya
existente, siendo este un area estratégica mas dentro de la Corporacion CDT de
GAS, la cual es una entidad de derecho privado, con participacion mixta,
legalmente constituida. La Corporacién fue creada gracias a la vision de cinco
asociados tecnologicos (ICP de Ecopetrol, UIS, ICONTEC, SENA y Corasfaltos),
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entre 1999 y 2002, continuando hoy, como forjadores de las directrices de la

institucion, en el seno del Consejo directivo.*’

De esta forma, no es necesaria la creacion de una empresa, 0 la realizacién de

ningun tramite en particular, que requiera establecer la organizacion.

7.1.2 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA
La Corporacién CDT de Gas, ya cuenta con una estructura organizativa definida. A
continuacion se presenta el organigrama, dentro del cual se aprecia el lugar que

ocuparia dentro del esquema el nuevo Laboratorio.

Por efectos de confidencialidad, se presenta el organigrama de manera resumida

en la figura 7. El area nueva que se agrega, se resalta en color naranja.

Consejo

Directivo

Director

laboratorios de Laboratorio de
calibracién y ensayos cromatografias

preparacion de
Materiales de referenc

Soporte financiero

Laboratorio de J

porte Actividades en
campo

Figura 7. Organigrama propuesto

Fuente: Los Autores

*" Porta folio CDT de Gas. [en linea]
<http://www.cdtdegas.com/descargas/dw_pdf/portafolio2011.pdf>
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7.1.3 OBLIGACIONES DE ORDEN CORPORATIVO

En este punto se consideran obligaciones tales como: realizacion periddica de
Asambleas, Juntas de consejo (periodicidad segun los estatutos), registro de las
correspondientes actas, al igual que registro de las modificaciones en materia de

capital social y acciones en los correspondientes libros corporativos.

Actualmente estas actividades son ejecutadas en la Corporacién CDT de GAS e
incluyen todos los aspectos econdmicos y operativos, relacionados con todos los
laboratorios que hacen parte del CDT de GAS. Por lo que para el nuevo
Laboratorio, bastara con acogerse a estas obligaciones ya implementadas por la

Corporacion.

7.2 ASPECTOS LABORALES Y CONTRATOS

Es una prioridad que cualquier empresa cumpla debidamente con las
disposiciones previstas por el Derecho Colombiano del Trabajo. Adicionalmente,
existen otras disposiciones generales en materia de seguridad e higiene industrial,
que fijan ciertas de obligaciones a cargo de los empresarios, estas tienen como
propoésito acentuar la seguridad industrial, higiene y adecuado manejo ambiental
en los centros de trabajo. Estas disposiciones ya han sido cubiertas por la

Corporacion CDT de GAS durante su funcionamiento, hace mas de diez (10) afos.

Debido al tipo de trabajos que se realizan, es importante mencionar que existe una
diferencia del laboratorio de materiales de referencia gaseosos, con respecto a
los demas laboratorios, ya que existe un mayor riesgo por manipulacion de

sustancias inflamables, toxicas y almacenadas a altas presiones.
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Actualmente la Corporacion CDT de GAS posee un programa de salud
ocupacional, el cual es revisado periédicamente por la ARP, y esta en proceso de
certificacion de la ISO 18000*.

En cuanto al programa de salud ocupacional y el Sistema de Riesgos
Profesionales, estan definidos de acuerdo a los lineamientos dados en la Ley 100
de 1993 y el Decreto Ley 1295 de 1994, con su norma y procedimientos
destinados a prevenir, proteger y atender a los trabajadores de los efectos de las
enfermedades profesionales y los accidentes que puedan ocurrirles con ocasion, o

como consecuencia del trabajo que desarrollan.

Segun los lineamientos del Decreto 1772 de 1994, que reglamenta la afiliacion y
las cotizaciones al Sistema General de Riesgos profesionales, el personal que
opera en los laboratorios del CDT de GAS, esta afiliado con un nivel de riesgo lll,
el cual establece un valor maximo: 4,089% del ingreso base de cotizacion. Para el
caso del personal a vincularse directamente al laboratorio de materiales de
referencia y demas personal que requiera ingreso constante a dicha area, debido
al alto riesgo que se presentan estos procesos, deberan afiliarse con un nivel

clase V, que establece un valor maximo: 8,70% del ingreso base de cotizacion.

Con respecto al tipo de contrato que se manejara con el personal, al igual como se
maneja en la Corporacion CDT de Gas, son contratos individuales de tipo laboral,
con condiciones especificas para cada cargo, tales como requisitos de
reclutamiento, acuerdos de confidencialidad, clausulas de permanencia, entre

otras. Todo lo que concierne a los contratos de personal, se ejecutaran en

*8 OHSAS 18000. Occupational Health and Safety Assessment Series.

OHSAS 18001: 1999 Especificaciones para Sistemas de Gestién de Salud y Seguridad
Ocupacional.

OHSAS 18002: 2000 Guias para mejorar la implementacién de las normas OHSAS 18001:1999
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cumplimiento de la Constitucién Politica, el Codigo laboral Colombiano, el

Reglamento interno de trabajo y demas disposiciones establecidas segun la ley.

7.3 ASPECTOS NORMATIVOS SECTORIALES
Estan relacionados con aquellos reglamentos y normativas requeridas en la
realizacion de las actividades preponderantes del laboratorio, para su

funcionamiento y comercializacion de materiales de referencias gaseosos.

Para que el laboratorio de preparacion de materiales de referencia gaseosos
pueda operar y comercializar facilmente en el mercado los cilindros con gases de
referencia, debera estar acreditado por el Organismo Nacional de Acreditacion —
ONAC, quien dentro de sus funciones principales como organismo de
acreditacion tiene: “realizar actividades de acreditacidon de los organismos de
evaluacion de la conformidad de acuerdo con la normatividad internacional y

nacional aplicable”.*°

Para el caso de los laboratorios de preparacion de materiales de referencia,
aplican normativas internacionales, las cuales son utilizadas por el ONAC para
evaluar la competencia del laboratorio. Estas normativas que deben ser

consideradas son:

v ISO 6142 “Gas analysis -- Preparation of calibration gas mixtures --
Gravimetric method”. Lineamientos a seguir para la correcta preparacion de
mezclas de gases mediante el método gravimétrico, técnica que va utilizar el
nuevo laboratorio. Este estandar ya ha sido estudiado detalladamente por el
CDT de GAS y el alcance proyectado del laboratorio cumple con los requisitos

establecido por esta norma.

9 ONAC — Objeto y funciones.
http://www.onac.org.co/modulos/contenido/default.asp?idmodulo=242
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v' Guia ISO 34. Requisitos generales para la competencia de los fabricantes
de materiales de referencia. Lineamientos a seguir para garantizar que el
laboratorio de preparacion de materiales de referencia sea competente para
garantizar productos con una calidad aceptable. Al igual que el anterior
estandar, ya ha sido estudiado detalladamente por el CDT de GAS y el alcance
proyectado del laboratorio cumple con los requisitos establecido por esta
norma. Sin embargo, existen algunos requisitos, que tienen que ver con
equipos de evaluacion de condiciones ambientales, que aun estan siendo

estudiados para su implementacion.

v' NTC-ISO 17025 “Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y de calibracion”. Un sistema de gestién de calidad
funcional y acreditado basado en este estandar, asegurara los mejores
resultados deseables en el campo de la produccion de Materiales de
Referencia. Es por tal motivo que el ONAC exige el cumplimiento de este
estandar.

Siguiendo los lineamientos de este estandar, la corporacion CDT de GAS posee
cuatro laboratorios (manometria, termometria, calidad de gas y medicion de
caudal) acreditados desde el afo 2005, en lo que se refiere a este requisito, las
entidades que autorizan el funcionamiento de cada laboratorio y lo acreditan como

un producto de calidad son:
v" Organismo Nacional de Acreditacion — ONAC: Ente acreditador.

v' Superintendencia de Industria y Comercio - SIC: Entidad que vela porque el

producto brinde las caracteristicas de calidad especificadas al usuario final.
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Como ya se menciond, la Corporacion CDT de GAS actualmente posee cuatro
laboratorios acreditados desde el afio 2005°° , y de acuerdo con su experiencia, ha
estimado que desarrollar un nuevo laboratorio y colocarlo a punto implica incluir en

los algunos costos en cuanto soporte en sistema de calidad, segun ISO 17025:

Costo operativo

Rubro / Descripcién Inversion Inicial L.
anual adicional

Personal sistema de calidad

Corresponde'al costo adlc!onalique debera asumirse en cuanto a personal $0.00] ¢10,000,000.00
para que el sistema de calidad incluya dentro de su programa el mantener
y controlar un laboratorio adicional.

Documentacion - Desarrollo de herramientas

Corresponde a la documentacién y herramientas que se deben generar $ 3 000,000.00 $1.000,000.00
inicialmente y sus actualizaciones anuales, para garantizar la confiabilidad, e AR
transparencia y rastreabilidad de los resultados.

Programa de aseguramiento metroldgico instrumentacion

Corresponde al costo que se debe asumir para incluir la instrumentacién
asociada al laboratorio de materiales de referencia, en el programa de $0.00 $ 5,000,000.00
calibraciones de la Corporacién CDT de GAS, y poder garantizar
mediciones con la exactitud adecuada y trazable al Sistema Internacional
de Unidades.

Totales $3,000,000.00] S 16,000,000.00
Tabla 35. Costos Implementacion Sistemas de Calidad

Fuente: Datos suministrados CDT de Gas

Con respecto al proceso de acreditacion del ONAC, hay que considerar el costo
de esta relacionado con la cantidad de dias que tomaran los auditores en evaluar
el proceso. De acuerdo con la informacién publicada en su portal, el ONAC

establece unas tarifas para los servicios de acreditacion, asi:

% Certificado de Acreditacion I1SO 17025. Disponible en Internet. Ver:
<http://www.cdtdegas.com/descargas/certificadoCalibracion/CertificadoAcreditacion.pdf?phpMyAd
min=77d210f7b4b1balb4e4edb1221d04495>
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Tipo de evaluacion Tarifa dia de evaluacion

Evaluacion inicial, de vigilancia y de renovacion

Verificacion complementaria para verificar $ 1.500.000
solucién de no conformidades T

Evaluacién extraordinaria

Los anteriores valores no incluyen IVA.
Tomado de: Servicios de Acreditacion ONAC - www.onac.org.co

En cuanto a las Reglas del Servicio de Acreditacion, se encuentran descritas en el
formato R-AC-01 Version 06, en el portal del ONAC.”" Segln informacion
suministrada por la Corporacion CDT de GAS, en su experiencia sobre el tema,
prevé que este proceso podria durar aproximadamente cuatro (4) dias, que
corresponden a: un (1) dia de planeacion de la auditoria, dos (2) dias de auditoria
del proceso y un (1) dia de generacién de informe de hallazgos y reunién de

cierre.

En términos generales, se hace una estimacién de los costos que se deben asumir

para aplicar a la Acreditacién del Laboratorio por el ONAC, asi:

Concepto Valor unitario Cantidad Subtotales
Tarifa de evaluaciéon S 1,740,000 4 dias|] S 6,960,000
Gastos de Viaje

Pasajes S 500,000 2 auditores| S 1,000,000
Alimentacién (4 dias) S 300,000 2 auditores| $ 600,000
Alojamiento (4 dias) S 800,000 2 auditores| S 1,600,000
Desplazamientos S 100,000 globall $ 100,000
Total Estimado Costos y Gastos Acreditacion ONAC| S 10,260,000

Tabla 36. Estimacion de Costos Acreditacion ONAC

Fuente: Recopilacidon de datos por los Autores

" ONAC. Reglas del Servicio de Acreditacion. Disponible en Internet
<http://www.onac.org.co/anexos/documentos/DOCUMENTOSONAC/R-AC-01[1].pdf>
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7.4 ASPECTOS DE COMERCIO EXTERIOR
En este aspecto, se deben tener en cuenta algunas obligaciones de control,

tendientes a acreditar la legal estancia en el pais de las mercancias importadas.

Para el caso del nuevo Laboratorio, es necesario la importacion de insumos como
son cilindros con gases puros como: metano, propano, butano, entre otros; al igual
que una serie de equipos analiticos requeridos para el adecuado funcionamiento

del Laboratorio.

La Corporacion CDT de GAS ya ha realizado procesos de importaciéon algunos
gases de este tipo, y conoce de forma detallada el proceso de importacion,
legalizacion, pago de aranceles, impuestos, y demas; y actualmente, cuenta con el
personal competente que se encarga especificamente de realizar estas
actividades y velar porque la Corporacion cumpla con todos los requisitos legales

asociados a este aspecto.

7.5 ASPECTOS EN MATERIA DE PROPIEDAD INTELECTUAL

De existir alguna marca, patente, nombre comercial, secreto industrial, invencion,
modelo de utilidad o disefo industrial que la empresa desee proteger, esta debera
cumplir con las disposiciones previstas en la Ley de la Propiedad Industrial
(Decreto 2153 de 1992 y demas existentes), y llevar a cabo los registros

correspondientes ante el Sistema Colombiano de la Propiedad Intelectual®?.

En el caso concreto del proyecto objeto de evaluacién, no se identificd ningun
elemento que sea necesario proteger, hasta tanto se implemente el Laboratorio y
se presente algun caso, este aspecto no representa ningun tipo de tramite o

procedimiento previo a la ejecucion del proyecto.

%2 CONPES 3533 - http://www.propiedadintelectualcolombia.com
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7.6 ASPECTOS AMBIENTALES

Aquellas empresas dedicadas a actividades industriales, deben de cumplir con las
obligaciones de equilibrio ecolégico que se establezcan en las diversas
disposiciones legales, asi como sus diversos reglamentos. Derivado de la
creciente conciencia ambiental, la inobservancia de estas disposiciones, se
encuentra sancionada con multas, clausuras, revocaciones, arrestos y acciones

penales.

Para el caso especifico del nuevo laboratorio, se presenta el uso de gases
especiales tales como metano, etano, propano, butano, pentano, hexano y diéxido
de carbono, considerados como sustancias peligrosas dada la inflamabilidad de

estos, y el alto potencial de efecto invernadero del metano y el diéxido de carbono.

Para el caso del manejo, uso y transporte de estos gases, los Ministerios de Medio
Ambiente y de Minas y Energia han establecido una serie de Leyes, Decretos y
Resoluciones en materia de Sustancias Quimicas en Colombia, y que son
aplicables al nuevo laboratorio. A continuacion se enuncian y describen

brevemente.

v" Ley 1252 del 27 de Noviembre de 2008; Ley sobre RESPEL, por la cual se
dictan normas prohibitivas en materia ambiental referentes a los residuos y

desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones.

v" Resolucion 019 de 2008 del 30 de Octubre de 2008; Por medio de la cual se
derogan unas disposiciones y se unifica la reglamentacién para compra, venta,
consumo, distribucion, almacenamiento y transporte de las sustancias

sometidas a control especial.
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Decreto 1299 de 2008; reglamenta el Departamento de Gestion ambiental de

las empresas a nivel industrial.

Resolucion 1362 de 2007; emitida por Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, por la cual se establece los requisitos y el procedimiento
para el registro de generadores de residuos o desechos peligrosos, a que
hacen referencia los articulos 27° y 28° del decreto 4741 del 30 de diciembre
de 2005.

Resolucion 01652 de 2007; prohibe fabricacion e importacion de productos

que requieran sustancias que agotan la capa de ozono.

Ley 1159 de 2007; aprobacion del convenio de Rotterdam para la aplicacion
del procedimiento de consentimiento fundamentado previo a ciertos plaguicidas

y productos quimicos peligrosos objeto de comercio internacional.

Decreto 4741 de 2005; reglamenta parcialmente la prevencion y el manejo de
los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestidén

integral.

Decreto 1609 del 31 de julio de 2002; Por el cual se reglamenta el manejo y

transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera.

Decreto 321 de 1999; adopta el Plan Nacional de Contingencia contra

derrames de hidrocarburos, derivados y sustancias nocivas.
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v" Resolucion 189 de 1994; dicta regulaciones para impedir la introduccién al

territorio nacional de residuos peligrosos.

v' Ley 29 de 1992; aprueba el Protocolo de Montreal relativo a las sustancias

agotadoras de la capa de ozono.

v" Convenio 170 de 1990; convenio sobre la seguridad en la utilizaciéon de los

productos quimicos en el trabajo.

v" Resolucion 2400 de 1979 o Estatuto de Seguridad Industrial; Por la cual se
establecen algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los

establecimientos de trabajo.

v Ley 9 de 1979 o Coédigo Sanitario; por la cual se dictan medidas sanitarias.
Normas para preservar, conservar y mejorar la salud de los individuos en sus

ocupaciones.

Las entidades con las cuales se solicitan las auditorias ambientales y los permisos

de operacién son las siguientes:

v Desde punto de vista de Regulaciéon ambiental Nacional: el ahora Ministerio de

Ambiente y Desarrollo sostenible.

Siendo este el ente rector de la gestiéon del ambiente y de los recursos
naturales renovables, encargado de orientar y regular el ordenamiento
ambiental del territorio y de definir las politicas y regulaciones a las que se
sujetaran la recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo,

uso y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables y del
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ambiente de la nacion, a fin de asegurar el desarrollo sostenible, sin perjuicio

de las funciones asignadas a otros sectores.”®

v' Desde punto de vista de Regulacion ambiental Regional: la Corporacién

Auténoma Regional para la defensa de la meseta de Bucaramanga — CDMB.

Tiene por objeto la ejecucion de las politicas, planes, programas y proyectos
sobre medio ambiente y recursos naturales renovables, asi como dar cumplida
y oportuna aplicacion a las disposiciones legales vigentes sobre su disposicion,
administracion, manejo y aprovechamiento, conforme a las regulaciones,
pautas y directrices expedidas por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial.>*

Haciendo una revision de las diferentes regulaciones para identificar si existe
alguna limitante legal para el proyecto, se observa que es completamente viable
desde punto de vista legal. Sin embargo, es necesaria la implementacion de un
plan de gestidn ambiental que permita el uso, manejo y disposicion final de las

diferentes sustancias peligrosas utilizadas.

De acuerdo informacién suministrada personal encargado del Area de soporte
técnico de la Corporacion CDT de GAS, requiere la implementacion del plan de
gestion ambiental y de adquisiciéon de equipos para monitoreo de las emisiones,
para lo que se estima un inversion inicial del orden de los $17°000.000, de la cual
se muestra el detalle en la tabla 18. Para llevar a cabo este proceso, existen
empresas como “Ambiental Consultores” que ofrecen asesoria en el tema. En
cuanto al manejo de los residuos hay empresas como “DESCONT S.A. E.S.P.”,

que brindan el servicio de recoleccion de residuos peligros.

%% Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
<http://www.minambiente.gov.co//contenido/contenido.aspx?catiD=463&conID=7209>
* CDMB. http://www.cdmb.gov.co/web/index.php/la-cdmb-infomenu-228/funcinfomenu-439.htmi
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7.7 ASPECTOS COMERCIALES

Para el caso de comercializacion de los materiales de referencia gaseosos no se
prevé ningun inconveniente, salvo el transporte hacia los usuarios finales, porque
existen restricciones al ser considerada sustancia peligrosa. Para esta condicion

es importante tener en cuenta la siguiente reglamentacion:

Decreto 1609 del 31 de julio de 2002; Por el cual se reglamenta el manejo y

transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera.

Una vez analizado dicho decreto, puede establecerse que es posible cumplir con
este requisito, basta con realizar un proceso de capacitacion del personal
encargado, y una serie de actividades de inspeccion a los vehiculos que se

encargarian del transporte de estos materiales.

En cuanto al proceso de transporte de los Materiales de Referencia hacia el
cliente, es necesario aclarar, que existen empresas transportadoras a nivel
nacional, tal como la compafiia “Rapido Ochoa S.A.”*°, que ofrecen el servicio de
transporte de mercancias peligrosas, ya que cumplen con todas las exigencias del
Decreto 1609 de 2002. Este tipo de costos no estan incluidos dentro del precio del
Material de referencia, ya que pueden variar considerablemente de acuerdo al sitio
de entrega del producto. Debido a ello, el costo de transporte es asumido por el

cliente.

°® Compaiiia de transporte Rapido Ochoa.
<http://www.rapidoochoa.com/Paginas/MERCANCIAS PELIGROSAS.aspx?DS=Mercanc%C3%A
Das%20Peligrosas>
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CONCLUSIONES

Se pudo establecer que, a nivel de prefactibilidad, es viable la implantaciéon de un
laboratorio de preparacion y certificacion de materiales de referencia gaseosos en

Colombia.

Se estimo la demanda nacional de los materiales de referencia gaseosos (MRG),
de acuerdo al uso. Para las entidades del sector del Gas natural, seria de 120
unidades anuales; y para las entidades del sector de la Calidad del aire, de 423

unidades anuales.

El canal de distribucion mas adecuado para los materiales de referencia gaseosos,
es el canal directo. Debido a que de esta manera se permitira un control y
seguimiento al proceso post venta y se evitara la distorsion del precio final debido

a los intermediarios.

Teniendo en cuenta las necesidades de la demanda de materiales de referencia
gaseosos a nivel nacional y requisitos normativos, se recomienda el método

gravimétrico como procedimiento para la preparacion de los MRG.

Con base en las condiciones actuales de infraestructura e instalaciones, se
recomienda ubicar el Laboratorio de materiales de referencia gaseosos en las

instalaciones del CDT de Gas, en Piedecuesta, Santander.

El Laboratorio estaria en capacidad de suplir alrededor del 44% de la demanda
nacional estimada. De acuerdo a los tiempos de ocupacion de los equipos, se
estimd que la capacidad operativa anual del Laboratorio, es de 240 unidades de

MRG, y la demanda total de 543.
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Las proyecciones de los estados financieros permiten concluir que los resultados
de la operacién del laboratorio son favorables. La proyeccién del flujo de caja del
proyecto muestra una TIR de 54,61%, frente a un WACC del 20,65%. Por tanto,

los resultados son viables en materia de inversion.

Segun la reglamentacion vigente, se puede determinar que el proyecto no tiene
limitantes de tipo normativo o legal que impidan la implantacion del Laboratorio de

preparacion y certificacion de MRG en el territorio nacional.

La Corporacion CDT de Gas, debe implementar procesos de calidad de acuerdo a
la norma I1SO 17025, acreditarse como productor ante la ONAC, y desarrollar un
programa de gestién de calidad que le permita cumplir con los requisitos minimos

establecidos en las leyes vigentes.
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RECOMENDACIONES

Una vez establecidas las condiciones a nivel de prefactibilidad, se recomienda la
realizacion de un estudio de factibilidad del proyecto de implantacién de un
laboratorio de preparacion y certificacion de materiales de referencia gaseosos en

Colombia.

En el estudio de factibilidad, se pueden plantear opciones de inversion los

excedentes de dineros mostrados en los estudios financieros.

Es necesaria la elaboracion de planes de calidad para los procesos a realizarse en

el Laboratorio para preparacion de materiales de referencia.

En cuanto a planes ambientales, se necesita documentar y llevar a cabo un
programa que permita disminuir los impactos en materia ambiental, debido al tipo

de insumos y productos que se van procesar en el Laboratorio.
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