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RESUMEN

El conocer las caracteristicas composicionales del gas licuado del petréleo es
muy importante para la industria de hidrocarburos debido a que este es un gas
comercial, versatil en su trasporte, su poder calorifico y amigable con el medio
ambiente. Debido a que en Colombia no se cuenta con un Laboratorio De Gas
Licuado Del Petréleo (GLP) para la realizacion de pruebas, se inicio una busqueda
de los diferentes ensayos que se pueden implementar y los respectivos equipos
gue demandan estas, en la escuela de Ingenieria De Petrdleos.

Asi mismo se hace un disefio conceptual del laboratorio de Gas Licuado del
Petrdleo, siguiendo las normativas Colombianas e internacionales, para la
disposicion de espacios, procedimientos y protocolos que se deben seguir para la
utilizacion y buenas practicas; Para obtener resultados de las pruebas confiables,
gue cumplan con las especificaciones que las normas exijan.

La manipulacion del gas licuado del petréleo ya sea en la toma de muestras,
transporte y pruebas en el laboratorio, implica seguir lineamientos que aseguren la
integridad fisica de las personas encargadas, reduciendo los riegos que se
puedan presentar en estos procedimientos, mediante el conocimiento previo y la
aplicacion de normas de seguridad.
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INTRODUCCION

El montaje e implementacion del laboratorio de gas licuado del petrdleo (GLP)
pretende ampliar el apoyo y fortalecimiento a los estudiantes de pregrado,
postgrado, a la investigacion y prestacion de servicios y equipos, de modo que
permita la utilizacion masiva por parte de los estudiantes, disefiando sus propias
practicas y personalizando de esta forma sus experiencias con resultados
confiables y precisos. Ademas de consolidar la formacién en el area de gas
licuado de petroleo (GLP) a partir de lo cual se benefician la Universidad Industrial
De Santander, La Escuela de Ingenieria De Petrdleos, los estudiantes y la
industria en general.

En el area de investigacion serd un logro importante debido a la adquisicién de
nuevas tecnologias, las cuales dardn un mejor resultado en el momento de
realizar las pruebas, proporcionando asi una mayor confiabilidad y calidad a los
estudios realizados en el laboratorio de gas licuado del petrdleo (GLP). Ademas
posibilitara a la escuela de Ingenieria De Petréleos la oportunidad de ofrecer
proyectos y servicios de investigacibn a otras instituciones y empresas
interesadas; enriqueciendo el desarrollo académico y de la escuela.

La escuela de Ingenieria de Petrdleos, ademas de estar dedicada a la educacion
superior es por excelencia un centro de investigacion que plantea mdultiples
propuesta, como la prestacibn de servicios a la industria que con la
implementacion de nuevas tecnologias generara confianza, permitiendo ofrecer
procesos normalizados y acreditados en consultoria cientifica, andlisis basicos o
contratos especiales; obteniendo resultados reproducibles de los ensayos; de
igual forma los recursos obtenidos representaran la reinversion del laboratorio
haciéndose auto sostenible.

El presente proyecto, pretende entregar el disefio conceptual del laboratorio de
gas licuado del petrdleo (GLP), realizar un protocolo para el manejo adecuado del
laboratorio de GLP, pero enfocado con un método que permita que las muestras
analizadas cumplan con las especificaciones de la normatividad técnica nacional
e internacional, y asi obtener la certificacion de calidad, que se documentando los
procedimientos y observaciones, de manera tal que puedan surgir propuestas o
recomendaciones que permitan incorporarlas a la practica cotidiana .



1. MARCO TEORICO

En este capitulo se proporciona la definicion del gas licuado del petréleo (GLP),
sus generalidades, caracteristicas, las propiedades fisicoquimicas, usos Yy
situacion ante el mercado nacional e internacional.

1.1. GAS LICUADO DEL PETROLEO (GLP)

Mezcla de gases condensables presentes en el gas natural o disueltos en el
petréleo. Los componentes del gas licuado del petréleo (GLP), son gaseosos a
temperatura y presion ambientales, son faciles de condensar, teniendo la
propiedad de pasar a estado liquido a presiones relativamente bajas, propiedad
gue se aprovecha para su almacenamiento y transporte en recipientes a presion.

En la practica, se puede decir que los gas licuado del petréleo (GLP) son una
mezcla de propano y butano, mas conocido como gas propano y comunmente
gas en cilindro o pipetas, es una mezcla de hidrocarburos (compuestos organicos
formados Unicamente por carbono e hidrogeno). El propano y butano estan
presentes en el petrdleo crudo y el gas natural, aunque una parte se obtiene
durante el refino de petroleo, sobre todo como subproducto de la destilacion
fraccionada catalitica (FCC, por sus siglas en inglés Fluid Catalytic Cracking).

Los gases licuados del petréleo (GLP) son mantenidos en grandes
almacenamientos, normalmente anexos a las instalaciones de refinerias o
portuarias, llamados terminales.

Los depdsitos de almacenamiento son de varios tipos:

Depésitos a presion.

Depdsitos refrigerados, o de presidon atmosférica.

Depésitos semirrefrigerados.

Depdsitos  subterrdneos: en cavidad salina o0 galerias mineras
convencionales.

Desde los terminales el gas licuado de petrdleo se transporta por barcos, cisternas
tanto por ferrocarril como por carretera, o gasoductos hasta las plantas de llenado
para su distribucién comercial en botellas o a depdsitos de granel.



1.2. GAS LICUADO DEL PETROLEO EN EL PETROLEO CRUDO

El gas licuado del petréleo (GLP) es un hidrocarburo derivado del petrdleo que se
inicia cuando el petrdleo crudo procedente de los pozos petroleros llega a una
refinacion primaria, donde se obtienen diferentes cortes o destilados entre los
cuales se tienen gas humedo, naftas o gasolinas, queroseno, gasoéleos
atmosféricos o diesel, y gasoéleos de vacio.

Los gasdleos de vacio son la materia prima para la produccion de gasolinas en los
procesos de cragueo catalitico. Estos se llevan a una planta de destilacién
fraccionada catalitica (FCC) y, mediante un reactor primario a base de un
catalizador a alta temperatura, se obtiene gasolinas, otros productos mas pesados
y el gas licuado del petréleo en estado de vapor, pero mediante compresiéon y
enfriamiento se condensa hasta que toma un estado liquido. Esa mezcla luego se
separa en trenes de destilacion.

Reformado catalitico: Se alimenta de naftas ligeras para producir aromaticos y
gasolinas. El rendimiento en G.L.P. esta entre un 5 — 10%.

Cracking catalitico: Se alimenta de gas-oil o nafta produciendo etileno y
propileno para petroquimica. El rendimiento en G.L.P. esta entre un 5 — 12%.

Steam cracking: Se alimenta con gas-oil o nafta produciendo etileno y propileno.
El rendimiento en G.L.P. esté entre un 23 — 30%.

Polimerizacién y alquilacion: Se alimentan de butenos para producir gasolinas.
El rendimiento en G.L.P. esta entre un 10 — 15%.

Cracking térmico: Se alimenta de gas-oil y fuel-oil para producir gasolina. El
rendimiento en G.L.P. esta entre un 10 - 20%.

Coking y visbreaking: Se alimenta de gas-oil pesado y residuo para producir
coque. El rendimiento en G.L.P. esta entre un 5 — 10%.



1.3. GAS LICUADO DEL PETROLEO ASOCIADO AL GAS NATURAL

El gas natural tiene cantidades variables de propano y butano que son
componentes con menor presion de vapor y puntos de ebullicion mas altos, que
pueden ser extraidos por procesos de reduccién de la temperatura del gas hasta
que estos componentes y otros mas pesados se condensen. Los procesos usan
refrigeracion para lograr temperaturas menores de -40° C necesarias para
recobrar el propano.

Estos liquidos son sometidos a un proceso de purificacion usando trenes de
destilacién fraccionada (plantas despentanizadoras), donde separan el metano del
resto de hidrocarburos que lleva asociados, para producir propano y butano liquido
o directamente gas licuado del petrdleo (GLP). El GLP se caracteriza por tener un
poder calorifico alto y una densidad mayor que la del aire.

El propano (quimicamente) es un compuesto orgénico, cuya molécula, saturada,
estd compuesta por tres atomos de carbono y 8 de hidrégeno (férmula C3Hg). El
butano es parecido al propano, salvo que su molécula, también saturada, esta
compuesta por cuatro atomos de carbono y 10 de hidrogeno (formula C4H;0).

1.4. SEGURIDAD Y ALMACENAMIENTO

La temperatura a la cual el gas licuado de petréleo en presencia del aire se
enciende (temperatura espontanea de ignicidn) sin necesidad de chispas ni
llamas, es generalmente mas alta que otro tipo de combustibles liquidos como la
gasolina, el kerosene y el gasoil.

El GLP es incoloro e inodoro, por lo que para detectar cualquier escape se le
afiade un quimico especial "agente odorante" que le da al GLP un olor particular
desagradable. Para uso doméstico el GLP se distribuye en cilindros de metal de
varios volumenes. Como combustible para vehiculos se utilizan tanques disefiados
especialmente para esto, y se colocan generalmente en el badl de los
automoviles.



1.5. USOS

El gas licuado del petréleo (GLP) tiene importantes usos petroquimicos y
combustibles. Como combustible se utiliza en procesos industriales (produccién de
vapor, sistemas de enfriamiento y calentamiento, combustible para motores) y en
procesos comerciales y domiciliarios (coccidn, calentamiento de gua y calefaccién,
entre otros). Los usos principales del gas licuado del petréleo (GLP) son los
siguientes:

e Obtencion de olefinas, utilizadas para la produccién de numerosos productos,
entre ellos, la mayoria de los plésticos.

e Combustible para automoviles.

e Combustible de refineria.

e Combustible doméstico (mediante bombonas o redes de distribucion).

1.6. CARACTERISTICAS DEL GAS LICUADO DEL PETROLEO

El alto poder calorifico del gas licuado del petréleo (GLP) en relacion con el resto
de los gases comerciales, presenta la ventaja de que para obtener una misma
cantidad de energia total, se requieren menores diametros de las conducciones
utilizadas para la distribucién del gas en fase gaseosa, si bien las presiones no
pueden sobrepasar un determinado valor porque se producirian condensaciones
en las canalizaciones.

Sus caracteristicas de alta pureza, y la homogeneidad de sus componentes,
hacen que sea muy facil ajustar el aire necesario para que la combustién de estos
productos, sea la estequiometria.

Su principal caracteristica, es que estan practicamente exentos de azufre y otras
sustancias como metales. Su campo de aplicacion, es en general el calentamiento
directo, y aquellas instalaciones en las que la accesibilidad del gas propano en
depdsito, la ausencia de azufre y todas las ventajas que conlleva el ser un
combustible gaseoso, le proporcionan un valor afadido frente a otros
combustibles.



1.6.1. Poder calorifico

El propano y el butano, son gases que tienen un gran poder calorifico, lo cual
facilita su transporte y los hacen muy practicos.

e Butano comercial, el poder calorifico inferior (P.C.I.) es: 10.938 Kcal/Kg y el
poder calorifico superior (P.C.S.) es: 11.867Kcal/Kg.

e Propano comercial, el poder calorifico inferior (P.C.I.) es: 11.082 Kcal/Kg y el
poder calorifico superior (P.C.S.) es: 12.052 Kcal/Kg.

1.6.2. Combustién

El valor calorifico del gas licuado de petréleo por unidad de masa es mas alto que
el de la gasolina o el gasoil. Sin embargo, debido a su baja densidad (casi dos
veces mas liviana que el agua) en base a volumen tiene un valor calorifico menor,
lo cual es una desventaja.

El GLP consiste casi en su totalidad de carbono e hidrégeno e impurezas no
significativas. Para el propano comercial el total de aire requerido es alrededor de
24 volumenes por volumen de gas y el contenido de diéxido de carbono resultante
del proceso de combustion es de 13.8%. Para el butano el requerimiento de aire
es alrededor de 30 volumenes por volumen de gas y el dioxido de carbono
resultante es de 14.1%.

1.7. PROPIEDADES DEL GAS LICUADO DEL PETROLEO

Los gases licuados de petrdleo tienen las siguientes propiedades, de las cuales se
describe sus ventajas para su buen aprovechamiento. En la tabla 1 se muestran
las propiedades fisicoquimicas del butano y propano.

Color y olor: El gas licuado de petroleo no tiene olor por lo que se le adiciona
odorizantes para detectar escapes, tampoco presenta color, lo cual es
practicamente imperceptible en estado gaseoso, en estado liquido se observa
como una nube blanca.

Presion y temperatura: Estas dos propiedades gas licuado de petréleo son las
gue mas afectan el comportamiento de los gases. El GLP puede pasar de estado



liquido a vapor al disminuirla presion a la que esta sometido. Si se incrementa la
temperatura, entonces el liquido se expande.

Todo aumento en la temperatura se refleja en un incremento de la presiéon del
vapor. Una pequefia cantidad de liquido produce una gran cantidad de vapor. Por
ejemplo, al vaporizar 1 galén de propano liquido se obtienen cerca de 270
galones de vapor, que aproximadamente equivaldria a que el liquido contenido
en un cilindro de 20 libras al vaporizarse llenara con vapor un poco mas de un
tanque de 1.000 galones.

Densidad: La densidad del gas licuado de petréleo es mayor que la del aire, por lo
gue es mas pesado y contendra mas masa en determinado volumen.

Inflamabilidad: El gas licuado de petréleo puede hacer combustion facilmente en
presencia de oxigeno y una fuente de ignicion, la mezcla de GLP y aire debe tener
una concentracién de gas dentro de los limites de inflamabilidad. El porcentaje de
gas en esta mezcla se debe encontrar entre un 2.1% y 9.6% (y entre el 979 y el
90.4% de aire). Por debajo o por encima de estos limites de Inflamabilidad la
mezcla es excesivamente rica 0 en aire 0 en gas, de forma que no habra fuego al
contacto con una fuente de ignicion.

Tabla 1 Propiedades fisicoquimicas

PARAMETRO BUTANO PROPANO

Temperatura De Ebullicién -0,05 -42

Temperatura De Fusion

°C -108.9 -187.1
Temperatura de inflamacién
°C -60 -42
Temperatura de auto ignicidon °C 287 450
Densidad relativa liguido (agua=1) 0.582 0.504
Densidad de vapor (aire=1) 2.01 1.50
Peso molecular gr/grmol  58.1190 44.0932
Estado fisico Gas Gas
Color Incoloro Incoloro
Olor Inodoro Inodoro




Tabla 1. (Continuacién) Propiedades fisicoquimicas

Velocidad de evaporacion EEdilEWEIEIGEN) N/A N/A
Solubilidad en agua Insoluble Insoluble

Presion de vapor mm. Hg 20° C 3.25 6.5
Porcentaje de volatilidad % 100 100

Inferior % 1.55 2.15
Superior % 8.60 9.60

1.8. ENTORNO NACIONAL DEL GAS LICUADO DEL PETROLEO

En Colombia se vende gas propano como subproducto de la refinacion del
petréleo, para el servicio de familias de minimos recursos y en zonas rurales
donde no pasa el gasoducto y es subsidiado por el gobierno, en el sector
comercial y industrial, y en el sector agricola en menor proporcion. El uso del
propano en automotores esta prohibido debido a sus altos costos. En ese sentido,
la conversién de vehiculos para que funcionen con GLP es una actividad que solo
se autoriza, por via de excepcion, a las empresas distribuidoras de GLP para
consumo interno operativo de los vehiculos destinados exclusivamente al reparto
de gas.

El gas licuado del petréleo se obtiene principalmente de tres refinerias; La de
barran Barrancabermeja y Cartagena, donde se produce en las plantas de ruptura
catalitica, y la refineria de Apiay donde se obtiene a partir del procesamiento del
gas natural. La principal fuente de abastecimiento de GLP proviene de la refineria
de Barrancabermeja en aproximadamente un 80% y 90%, por otro lado la refineria
de Cartagena juega un papel importante debido a su ubicacidn estratégica
manejando volimenes de importacién y volimenes de acuerdo a las necesidades
operacionales; siendo un respaldo para la refineria de Barrancabermeja, al igual
gue la planta de Apiay en momentos de restriccion.

El gas licuado del petréleo es transportado por propanoductos y poliductos desde
las refinerias de Barrancabermeja y Cartagena hasta los centros de
almacenamiento y de ahi se moviliza en carro tanques hacia las plantas de
envasado para luego comercializarse. También se cuenta con una red fluvial entre
Barrancabermeja y Cartagena para el transporte de GLP hacia el interior del pais,
gue en condiciones 6ptimas de navegabilidad del rio Magdalena.



La demanda de gas licuado del petroleo en Colombia ha disminuido
considerablemente debido a la incursién de gas natural en las zonas urbanas
desplazando este servicio a las zonas rurales, en donde a su vez ha disminuido el
consumo de lefia como energético de coccidén. A nivel mundial el desarrollo del
gas licuado del petréleo como un energético versatil en su transporte, su poder
calorifico, amigable con el medio ambiente aumentado su consumo, lo que se ve
inversamente reflejado en Colombia.



2. PROTOCOLO DE LAS PRUEBAS DE GAS LICUADO DEL PETROLEO

En este capitulo se muestran los procedimientos para realizar las pruebas del
GLP. Inicialmente se describe el objetivo del procedimiento con sus respectivas
normas, se hace un resumen, la importancia y uso del mismo y se muestra el
equipo a utilizar.

2.1. PROTOCOLO DE MUESTREO DE GLP

El muestreo apropiado de los gases licuados es extremadamente importante si se
quiere que los resultados del ensayo sean significativos. Se deben obtener
muestras significativas de acuerdo con lo establecido con la norma NTC 2516 y
ASTM D1265. En caso de existir desacuerdo que involucre la integridad de la
muestra, cuando la muestra es para el cumplimiento de los requisitos de este
documento normativo, la NTC 2516 debe ser usada como arbitro en el
procedimiento de muestreo.

El tamafo del recipiente depende de la cantidad de muestra necesaria para las
pruebas de laboratorio. Debido a la variedad de recipiente de donde se extrae la
muestra es dificil establecer un método Unico para la obtencion de una muestra
significativa; esta depende de la habilidad y experiencia de la persona encargada
de la toma de muestras. Pero en este caso se utilizaran recipientes de 1000 ml
para la obtencién de muestras.

Las lineas de transferencia de la muestra deben ser de tubos de acero o
mangueras flexibles de acero, impermeables a los productos de la muestra. Estas
constan de una valvula de muestro (A) y una valvula de ventilacion (B).

2.1.1. Resumen de la practica

La obtencién de la muestra debe ser Unicamente de la fase liquida y homogénea,
se debe ventilar un veinte por ciento (20%) del liquido, de modo que el ochenta
por ciento (80%) o menos quede en el recipiente.

Purga de la linea de transferencia del muestreo: Conectar los extremos de la
linea de transferencia de la muestra de forma segura a la del origen del producto y
la valvula C (entrada) (Fig. 1) del contenedor. Cierre la valvula A (muestreo), la
valvula B (ventilacion), y la valvula C (entrada). Abra la valvula en el origen de los
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productos y purgar la linea de transferencia mediante la apertura de la valvula A
(muestreo) y la valvula B (ventilacion).

Purga del recipiente de la muestra: Con el recipiente en una posicion vertical, la
figura 1, abrir la vélvula A (muestreo). Abra la valvula C (entrada) y llene el
recipiente con la muestra lentamente por la apertura de la Véalvula D (salida).
Cierre la valvula de A (muestreo) y permitir que parte de la muestra de escapar en
la fase de vapor a través de la valvula D (salida). Cierre la valvula D (salida) y
liberar el resto de la de la muestra en la fase liquida mediante la apertura de la
valvula B (ventilacion). Repita la operacion de purga de al menos tres veces.

La transferencia de la muestra: Coloque el recipiente de la muestra de forma
segura en posicion con la valvula D (salida) en la parte superior (Fig. 1) y cerrar
las valvulas C y D. Cierre la valvula B (ventilacion), abra las valvulas A
(muestreo), y de C (entrada), llenar el recipiente con la muestra. Cierre la valvula
C (entrada) y la valvula en el origen del producto. Abrir la valvula B (ventilacion).

Después que la presién es completamente reducida, desconecte el contenedor de
la muestra de la linea de transferencia. Descartar la muestra, si se presenta una
fuga o si la valvula se abre durante la manipulacion de los contenedores de
muestras antes de realizar el corte de luz (relleno).

Inmediatamente después de la obtencion de la muestra, cologue el contenedor en
una posicion vertical con el corte de luz (espacio vacio) en el tubo la parte
superior. Abrir la valvula D (salida) ligeramente. Permitir que el exceso de liquido
escape y cerrar la valvula a la primera sefial de vapor y el cambio en el
comportamiento de flujo de la ventilacién liquida. Si no se escapa el liquido,
desechar la muestra.

2.1.2. Importanciay uso

Las muestras de gases licuados del petrdleo son examinadas por varios métodos
de prueba para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de conformidad
con las especificaciones. El equipo que se describe en esta practica es

conveniente para el transporte de de las muestras de GLP.

Descripcion del equipo de muestreo: En la figura 1 se muestran las conexiones
tipicas para realizar el muestreo de GLP conforme a la norma ASTM D1265.
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Figura 1. Conexiones tipicas para el muestreo y el contenedor de la muestra.

Valvula D

Linea De
= Transferencia
De Muestra

Walvula A

et Producto Pt

Fuente: Norma ASTM D 1265

2.2. ENSAYO DE CROMATOGRAFIA

La distribucién de los componentes de los gases licuados del petréleo y de
propileno (propeno) concentrado, segun las normas NTC 2518 y ASTM D2163, se
requiere con frecuencia como un analisis de especificacion para la venta de estos
productos. Su amplio uso como materia prima quimica o como combustible,
requiere de datos composicionales precisos para garantizar uniformidad en la
calidad de los productos de reaccion deseados.

Los datos de la distribucion de los componentes de los gases licuados de petréleo
y de propileno concentrado, pueden ser usados para calcular las propiedades
fisicas tales como densidad, presién de vapor y nimero de octano motor (véase
la norma ASTM D2598). La precision y exactitud de los datos composicionales son
extremadamente importantes cuando estos datos son usados para calcular varias
propiedades de estos productos del petréleo.
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2.2.1. Resumen del método

Los componentes en una muestra de gas (GLP) se separan fisicamente por
cromatografia de gases y se comparan con los componentes correspondientes
separados bajo condiciones de operacién idénticas, obtenidos a partir de una
mezcla estandar de referencia de composicion conocida. El cromatograma de la
muestra se interpreta comparando las alturas o areas de los picos, con aquellos
obtenidos de la mezcla estandar de referencia.

2.2.2. Importanciay usos

Conocer la distribucién de los componentes hidrocarburos de gas licuados del
petréleo y mezclas de propano es necesario para la venta y uso de este material.
Se requieren datos precisos para garantizar la composicion uniforme y calidad.
Algunas impurezas de hidrocarburos relaciones presentes en GLP puede tener
efectos adversos en su uso y transformacion.

2.3. ENSAYOS PARA DETERMINAR LA CALIDAD DEL GLP

Los cuatro tipos de gases licuados del petréleo deben cumplir los requisitos
establecidos en la tabla 2. Requisitos detallados para los gases licuados del
petréleo segun la norma NTC 2303.

a. Equivale al propano HD-5 de la norma GPA 2140.

b. La presion de vapor permitida de los productos clasificados como mezclas
propano — butano (PB) no debe exceder 1430 kipa (208 psig) y tampoco debe
exceder el valor calculado a partir de la siguiente relacion entre la presion de
vapor observaday la densidad relativa observada:

Presiéon de vapor, maxima = 1.167 — 1.880 * (densidad relativa a 60 °F/60°F)
6 1.167 — 1.880 * (densidad relativa a 15.6 °C/15.6 °C). Se debe designar una
mezcla especifica mediante la presion de vapor a 37.8 °C en kipa (100 °F en
Psig). Para cumplir con la designacion, la presion de vapor de la mezcla debe
estar entre -0 kipa y 68.94757 kipa (+ 0 psi y -10 psi) de la presion de vapor
especificada.

c. En caso de disputa en relacion con la presion de vapor de un producto, el
valor determinado realmente mediante el método descrito en la NTC 2516
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debe prevalecer sobre el valor calculado segun la ASTM D2598, o medido por
el método de prueba ASTM D6897.

. Un producto aceptable no debe producir un anillo de aceite permanente
cuando se afaden 0.3 ml de mezcla residual de solvente a un papel de filtro,
con incrementos de 0.1 ml y se examinan a la luz del dia, después de 2 min,
segun se describe enla NTC 2517.

. Aunque no es un requisito especifico, la densidad relativa se debe determinar
para otros propositos y se debe reportar. Adicionalmente la densidad relativa
de mezclas PB es necesaria para establecer la presiéon de vapor maxima
permitida.

Este método no puede determinar con exactitud la presencia de materiales
reactivos (por ejemplo H2S, S) en el gas licuado de petréleo, si el producto
contiene inhibidores de corrosion u otras sustancias quimicas que pueden
disminuir la reaccion con la ldmina de cobre.

. Los limites totales de azufre en esta norma incluyen los compuestos de azufre
utilizados con propdsitos de odorizacion.

. El método de la NTC 5455 puede ser usado como un método alternativo de
medicién de azufre para las muestras de GLP dentro del rango que ha sido
validado en el método de la NTC 5455.

La presencia o ausencia de agua se debe determinar mediante inspeccion
visual de las muestras en las cuales se determina la densidad relativa.

Esta columna no es requisito para demostrar conformidad con esta NTC, pero
es una referencia a futuro para el productor, importador y distribuidor de
mezclas PB butano — propano. El ente regulador estimaria una fecha para el
cumplimiento de estos requisitos.
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Tabla 2 Requisitos detallados para los gases licuados del petréleo segun la norma NTC 2303

Tipo De Producto

Propano Butano Mezclas Mezclas Propano Para [GGIIIIPE
Comercial  Comercial Comerciales Comerciales PB Aplicaciones Ensayo
PB (segun (Propuesta Especiales
ASTM) Usuarios GLP)
Presién De Vapor a 37,8 “C(100°F)Max. NTC 2562 o
KPa. 1434 483 b b 1434 ASTM
Psi. 208 70 b b 208 D25980
ASTM
D6897c
Residuo Volatil: Temperatura De
Evaporizacion del 95% Max. NTC 2563
°c -38 2,2 2,2 2 -38 NTC 2518
F 37 36 36 35,6 37 NTC 2518
Csy mas Pesados. Max. Vol. % 2,5 5 2,5
Cs y mas Pesados. Max. Vol. % 2 2 2
Contenido De Propileo. Max. Vol. % 5 NTC 2518
Materia Residual: Residuo Por Evaporizacion.
ml 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 NTC 2517
Observacién Mancha De Gas Licuado Pasad Pasad Pasad Pasad NTC 2517
Densidad Relativa 15,6 °C/15,6°C (60°F/60°F) e e E Y —— ASTM D2598
Corrosion De La Lamina De Cobre No 1 No 1 No 1 No 1 No 1 NTC 2515 f
Azufre. Ppmw 1859 1409 1409 140 ppm Max 1239 NTC 5445 n
Sulfuro De Hidrogeno Pasa Pasa Pasa Pasa NTC 5470
Contenido De Humedad Pasa - e Pasa NTC5469
Contenido De Agua Libre Ninguno i Ninguno i Nada
Olefinas Totales 25% Vol. Max
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2.4. PRESION DE VAPOR

Determinacion manométrica de la presién de vapor del GLP, segun normas NTC
2562 y ASTM D1267, en las condiciones mas extremas de baja temperatura, bajo
las cuales se puede esperar que tenga lugar una vaporizacion inicial. Se puede
considerar como una medicion semicuantitativa de la cantidad del material mas
volatil presente en el producto. También se puede utilizar como una forma de
predecir las presiones maximas que se pueden experimentar con las temperaturas
del tanque de combustible. La presion de vapor se hace mas significativa cuando
se relaciona con la volatilidad.

2.4.1. Resumen del método de ensayo

El equipo de ensayo, que consiste en dos camaras interconectadas y equipadas
con un manémetro apropiado, se purga con una porcion de la muestra que luego
se desecha. Posteriormente, el equipo se llena completamente con la porcion de
la muestra que se va a ensayar. Inmediatamente se retira entre el treinta y tres
(33,3 %) por ciento y cuarenta (40% ) por ciento del volumen de la muestra
contenida en el equipo para dejar espacio libre adecuado para la expansiéon del
producto.

Después, el equipo se sumerge en un bafio de agua que se mantiene a la
temperatura de ensayo de treinta y ocho Celsius (37.8°C) (100°F) u,
opcionalmente, a una temperatura superior de ensayo, maximo de setenta Celsius
(70°C) (158 °F). La presion manométrica observada, en estado de equilibrio,
después de la correccibn para el error del manémetro y para la presion
barométrica a condiciones estandar, se reporta como la presién de vapor del GLP
a la temperatura de ensayo seleccionada.

Invertir el aparato y agitar vigorosamente. Colocarlo a su posicion normal y
sumergirlo en agua manteniendo la temperatura. La valvula de purgade
enganche, deben ser sumergidos. Durante la prueba, la temperatura del agua
debera revisarse periédicamente por medio del termémetro de la bafera. A
temperaturas de ensayo de 50°C (122°F) o menos, mantener el bafio a + 0 -0,1°C
(0,2°F). A temperaturas de ensayo por encima de 50°C (122°F), hasta 70°C
(158°F), mantener el bafio a + o - 0,3°C (0,5°F). Observar que no haya de fugas
en el dispositivo. Interrumpir la prueba y la descartar los resultados al detectar la
fuga.

Después de cinco (5) minutos, retirar el aparato de del agua, invertirlo, agitarlo con
fuerza, y, a continuacion devolverlo a la bafiera. Realice la operacion moviendo
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rapidamente para evitar el enfriamiento excesivo de los aparatos y de su
contenido. Posteriormente, a intervalos de no menos de 2 minutos, retirar el
aparato del bafio, invertir, agitar vigorosamente, y, a continuacion devolverlo a la
bafiera. Antes de cada salida del dispositivo del bafio, toque el medidor y observe
la lectura de la presion. Estas operaciones normalmente requieren de veinte a
treinta (20 a 30) minutos para asegurar el equilibrio.

Después de este tiempo, si lecturas del medidor observados son constantes, se
registra la lectura de presién del GLP no corregida, presion de vapor del de la
muestra a la temperatura de prueba. Si se utiliza un mandémetro de presion que
no esté calibrado frente al probador de peso muerto, es necesario determinar una
correccién para aplicar la lectura del medidor de presion.

Sin quitar el mandmetro de presion del sistema o de la bafiera, colocar un
mandémetro de prueba, previamente calibrado contra un probador de peso muerto,
a la salida de la valvula de purga; y abrir la valvula de purga. Al final de 5 min,
comparar las lecturas de los dos calibres. Registrar cualquier correccion medida
por la correccion de Gage. Alternativamente, si un calibrador de presion es usado
y ha sido calibrado con un probador de peso muerto, la correccion Gage es cero.

Correccion Gage de la Presion de Vapor: Convertir la correccion de la presion
de vapor.

Presion De Vapor = Lectura Del Medidor De Prueba + Correccion Gage.

Calculado a un nivel la presién barométrica de 760 mm (29.92 pulgadas) de Hg
por medio de la la siguiente ecuacion:

Presion de Vapor del GLP

e Presion de vapor corregida, en kPa —( 760 - P1) 0,1333. (1)
e Presion de vapor corregido, PSI —(760- P1) 0,0193. (2)

Donde:
P1= Presion Barométrica Observada, mm Hg.

e Presion de vapor de corregida, en kPa — (29.92-P2) 3,3864. (3)
e Presién de vapor corregido, PSI — (29,92 - P2) 0,4912. 4)

Donde:
P2= Presion Barométrica Observada, in Hg.

17



Factores de conversion:

e 1KPa=7,50064 mmHg =0, 295301 in Hg. (5)
e 1psi=51, 7151 mmHg =2, 03603 in Hg. (6)

2.4.2. Importanciay uso.

En la seleccién del disefio de tanques de almacenamiento, contenedores de
transporte, y la utilizacion de equipos para garantizar el manejo seguro de estos
productos. Es importante por razones de seguridad para garantizar que la presion
maxima de operacion de almacenamiento, manipulacion, ylos sistemas de
combustible no se sobrepase su funcionamiento normal, condiciones de
temperatura. La presion de vapor es una medida indirecta de las mas extremas
condiciones de baja temperatura, en que la vaporizacion inicial se produce. Se
puede considerar una medida cuantitativa de la cantidad del presente material
mas volatil en el producto.

Equipo experimental: En la figura 2 se muestra el equipo para la determinacién
de la presién de vapor del GLP.

Figura 2. Equipo tipico para medir la presion de vapor del GLP
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2.5. CONTENIDO DE HUMEDAD

Limita el porcentaje de saturacion del producto con agua. Esta medicién usando el
método de prueba NTC 5469 o ASTM D2713, es un requisito Unicamente para el
gas licuado del petréleo de tipo propano comercial y propano para aplicaciones
especiales, los cuales deben estar subsaturados con agua a temperaturas
superiores a menos veintiséis Celsius (-26°C).

El proposito del control del contenido de humedad es asegurar que los
reguladores de reduccion de presion y equipo similar funcionen de manera
consistente, sin problemas de congelamiento causados por la separaciéon del agua
disuelta en el producto. La presencia de un agente anticongelante, tal como el
alcohol de metilo que evita que el agua separada se congele, puede facilitar el uso
de propano que contenga exceso de agua disuelta en muchas aplicaciones.

2.5.1. Resumen del método de ensayo

Se hace fluir una muestra del producto que se va a ensayar, en fase liquida, a
través de la valvula de prueba de presencia de agua disuelta en el GLP, para
enfriar el cuerpo de la valvula. Después del enfriamiento, la vélvula de ensayo se
cierra parcialmente hasta una baja velocidad de flujo preestablecida y se registra
el tiempo requerido para que la valvula se congele e interrumpa el flujo normal. El
tiempo promedio observado para varios ensayos sucesivos se registra como el
tiempo de congelamiento observado.

El método de congelamiento de la valvula estd disefiado para usar fuera del
laboratorio. Si el ensayo no se puede llevar a cabo conectando el aparato
directamente al suministro de GLP a granel, se puede tomar una muestra en un
cilindro especial, que tenga una capacidad minima de 11.4 litros (3 galones), lo
cual resulta impractico y costoso dado el costo del recipiente de muestreo.

25.1.1. Procedimiento

La presion de la muestra, en la entrada de la valvula de prueba, no debe ser
mayor de 100 psi (690kPa) por encima de la presion de vapor del producto a la
temperatura de la muestra. Cuando la muestra tiene la presién por encima de
este limite, se usa la presion de gas propano liquido, como regulador para
mantener la presion, a la entrada de la valvula de prueba, dentro de este limite.
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Conectar el propano a la valvula de agua de prueba a la la linea de liquido del
cilindro de la muestra, de modo que el cuerpo de lala valvula esté en posicion
horizontal y la apertura de salida se dirige verticalmente hacia arriba. La valvula se
coloca de modo que la superficie interna de la apertura este claramente visible
para el operador.

Abra la valvula principal en el origen de la muestra y fije la valvula en el aparato de
prueba en posicion de purga. Purgue la linea de la muestra y el aparato durante
15 s. Cierre la valvula de prueba de 2 o0 3 s, abralo durante 2 o 3 s, cerrar durante
2 0 3 s, y continuar con esta apertura y cierre intermitente hasta que se presente
una cubierta de hielo uniforme acumulada en torno a la salida de la valvula de
prueba.

Ajustar la valvula en posicion de la prueba y al mismo tiempo iniciar el
cronémetro. Parar el crondmetro en el instante en que el propano liquido deja de
fluir a través de la valvula. Abra la valvula de prueba con la purga posicién por
cerca de 15 s para asegurar la eliminacion de hielo de la apertura. Repetir las
operaciones descritas en las pruebas de funcionamiento hasta que se presenten
tres congelaciones sucesivas en un tiempo de 62s cada cierre.

Si la congelacién al cierre se presenta en tres pruebas consecutivas en un tiempo
de 3min o0 mas, la prueba del producto puede ser interrumpido y la congelacion al
cierre registrada de mas de 3 min. Para la congelacion al cierre de menos de
3minutos, el registro del tiempo promedio de tres pruebas consecutivas en el
momento de congelamiento, sera el segundo entero mas préximo.

2.5.2. Importanciay uso

Esta prueba es funcional en que el contenido de agua se relaciona con las
caracteristicas del comportamiento del producto en un sistema de reduccion de la
presién de disefio para llegar a una medida de aceptabilidad del producto en
aplicaciones de uso comun. La experiencia ha demostrado que el contenido
excesivo de agua (agua disuelta) provocara la congelacién dificultando la
reduccion de la presién de los sistemas

Equipo experimental: En la figura 3 se muestra la valvula usada en la
determinacién de la humedad del GLP.
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Figura 3. Valvula para indicar contenido de humedad en GLP.

Fuente: Norma ASTM D 2713

2.6. CORROSION DE LA LAMINA DE COBRE

Los limites tiene el propésito de asegurar que no habra dificultades debido al
deterioro de los accesorios y conexiones de cobre y de aleaciones de cobre que
se utilizan comanmente en muchos tipos de equipo de servicio, almacenamiento y
transporte. El ensayo de corrosion de la lamina de cobre, segun norma NTC 2515
y ASTM D1838, detecta la presencia de sulfuro de hidrégeno que es altamente
toxico.

Los limites de la corrosion a la lamina de cobre también aseguran que el GLP no
contiene H,S en cantidades que representen un peligro para la seguridad y la
salud, si se sabe que el producto no contiene inhibidores de corrosion u otras
sustancias quimicas que disminuyen la reaccidén con la lamina de cobre. Ademas
el método de ensayo de la NTC 5470 se recomienda como un ensayo de campo y
salvaguarda adicional para garantizar que el GLP no contiene cantidades
detectables de sulfuro de hidrégeno.

2.6.1. Resumen del método de ensayo

Una lamina pulida de cobre se sumerge en aproximadamente 100 mL de la
muestra de GLP y se expone a una temperatura de 37.8 °C (100°F) por espacio
de una hora en un cilindro presurizado. Al final de este periodo la lamina de cobre,
es removida y comparada con una de las cuatro clasificaciones de “ASTM Copper
Corrosion Standards”.
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2.6.1.1. Procedimiento

Con la valvula B (Fig.4), abierta, con aproximadamente 1 ml de agua destilada en
una probeta de ensayo limpia; agitar para humedecer las paredes; permitir que el
resto salga del cilindro, inserte la ldmina de cobre recién pulida suspendida del
gancho del tubo de inmersién asegurandose de que la parte inferior de la tira es
por lo menos 6,4mm (1/4pulgadas) de la parte inferior del cilindro. Después del
montaje, cierre la valvula A (Fig.4), cierre del ensamble con el tubo y la valvula B.

Manteniendo la posicién vertical del cilindro de prueba para no mojar la lamina de
cobre con agua, cologue la muestra para la prueba en el cilindro en la valvula A
(Fig.4) por medio de una manguera flexible, inerte, que se ha purgado con la
muestra. Admitir parte de la muestra en el cilindro abriendo la valvula a la fuente
de origen de la muestra y luego la valvula A.

Cierre la valvula A sin desconectar el cilindro de ensayo de la muestra. Invertir el
cilindro de ensayo y abrir la valvula B, para purgar el aire del cilindro de prueba.
Regresa el cilindro de ensayo a la posicion vertical y drenar cualquier liquido
residual a través de la vélvula B. Cierre la valvula B, con el cilindro de prueba
ahora en pie, abra la valvula A y llene el cilindro de prueba con la muestra.
Cuando se llene el cilindro de prueba completo, cierre la valvula de A, la valvula de
en el origen de la muestra, y desconecte el tubo.

Tan pronto como la manguera flexible inerte se desconecta, y con el cilindro en
posicion vertical, abra un poco la valvula B de modo que retire el liquido que se
encuentra por encima del tubo de prueba Cuando el primer vapor emerge por la
valvula Con un retraso minimo, y tan pronto como sea posible después del
llenado, y la ventilacién del cilindro de prueba, sumergir el cilindro de ensayo en un
bafio de agua a 37,8 + 0 - 0,5 °C (100 + o - 1°F). Dejar al cilindro de prueba en
el bafio durante 1 hora + 0 - 5 min.

Al terminar la prueba retirar el cilindro del bafio, sostener la botella en posicion
vertical, abierto la valvula inferior a una unidad de eliminacion adecuados hasta
gue todos los liquidos y la mayor parte del vapor salga. Cuando so6lo queda una
ligera presién en el cilindro, desarmar de inmediato y comparar la lamina de
cobre que ha estado expuesta a los gases licuados del petréleo con la norma
ASTM Corrosion la lamina de cobre ASTM.

Manipular la ldmina sélo con unas pinzas de acero inoxidable Sujete la tira de
prueba y la norma de tal de manera que la luz reflejada llegue en un angulo de a
proximamente 45 ° y observe. En el manejo de la tira de prueba durante lala
inspeccién y la comparacion, las marcas o manchas se puede evitar si se inserta
en un tubo de ensayo que es tapado con un algodén absorbente.
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El afiadido de agua destilada con frecuencia causas aisladas manchas marrones
en la lamina de cobre. La presencia de estas manchas deben tenerse en cuenta o
la prueba debe repetirse. Si la [amina de cobre muestra cualquier decoloraciéon
apreciable, el interior del cilindro debe ser pulido con lana de acero y se lava con
solvente con el fin de estar limpio para otra prueba.

Equipo experimental: En la figura 4 se muestra el cilindro de prueba usado en el
ensayo de corrosion de lamina de cobre.

Figura 4. Cilindro de prueba y bafio para la prueba de corrosién de lamina
de cobre.
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2.7. DENSIDAD RELATIVA

Por si sola, tiene poco significado. Adquiere valor Unicamente cuando se relaciona
con la presion de vapor y la volatilidad. Debido a que la densidad relativa es
importante para cumplir los requisitos de transporte y almacenamiento, ésta
siempre se determina para todos los productos de gas licuado de petréleo. Se
realiza segun la norma ASTM D1657.
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2.7.1. Resumen del método de ensayo

El dispositivo es purgado con una porcion de la muestra antes de llenarlo con la
porcién que se usara para la prueba. El cilindro presurizado se llena hasta un nivel
en el cual el hidrémetro flota libremente, y el cilindro es luego ubicado en un bafio
a temperatura constante. Cuando la temperatura alcanza el equilibrio, se registra
la lectura del hidrémetro y la temperatura.

2.7.1.1. Procedimiento

Conectar la fuente de suministro del liguido a ensayar a la valvula de entrada del
cilindro. Cerciorarse de que las conexiones estan libres de fugas. Abra la toma de
corriente y valvulas de ventilaciéon, purgar las conexiones de toma de muestras
mediante la apertura ligera de la valvula de entrada, permitiendo que el producto
fluya a través de la valvula de salida en la parte inferior del cilindro y la valvula de
ventilacion en la parte superior de la cilindro.

Cuando las conexiones se han purgado, abra la valvula de entrada, permitiendo
la el liquido para entrar en el cilindro hasta que esté lleno. Si es necesario,
la valvula ventilacion puede abrirse un poco para permitir el llenado completo
del cilindro, tras lo cual se dara por concluido. En ningin momento la de presion
en el cilindro se permita a elevarse por encima de un calibrador de de presion de
1,4 MPa (200 psi). Cuando el cilindro se ha llenado, cierre la valvula de entrada y
abra las valvulas de salida y ventilacion, que permite el contenido de la el cilindro
salga por completo y la presiéon el interior del cilindro convertida a presion
atmosférica.

Cerrar la toma de corriente y vélvulas de ventilacion; y abrir la entrada de valvula
de llenado del cilindro a un nivel en el que el hidrémetro flote libremente. Cerrar
todas las valvulas, para verificar que no haya fugas. Si se detectan fugas,
desechar la muestra, reducir la presién atmosférica y la reparar las fugas. Repita
el procedimiento de muestreo. Una vez certificado el dispositivo,
cuidadosamente limpiar y secar el hidrémetro y el interior pared del cilindro de
presion. Insertar el hidrometro en el cilindro de presion y adjuntar el termémetro y
la cubierta. Conecte la fuente de suministro del liquido de referencia a la valvula
de entrada y asegurarse de que las conexiones estan libres de fugas. Rellene el
hidrometro con uno de los fluidos de referencia.

Desconectar el cilindro del hidrometro de la fuente de la suministro de liquido y
colocarla en bafio a temperatura constante manteniendo a 0,2°C de temperatura la
prueba hasta llegar al equilibrio. Para acelerar el ajuste térmico de vez en cuando
retirar el cilindro del hidrometro del bafio, inclinar horizontalmente, y rotar

24



suavemente varias veces para garantizar la mezcla. Actuar con diligencia para
evitar dafios al hidrémetro y termémetro.

Una vez alcanzado el equilibrio tomar lectura del hidrometro, Observando un punto
ligeramente por debajo del plano del liquido la superficie y luego subir la linea de
vision hasta que la superficie, sea vista como una linea recta. Leer y registrar la
temperatura del liquido a 0,2°C, inmediatamente antes y después de leer el
hidrometro. Si la temperatura difiere en mas de 0,4°C introducir el cilindro del
hidrémetro en el bafio para restaurar equilibrio y repetir las lecturas.

Equipo experimental: En la figura 5 se muestra el cilindro de prueba usado en el
ensayo de densidad relativa.

Figura 5. Cilindro presurizado para el hidrometro.
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2.8. RESIDUO EN EL GAS LICUADO DEL PETROLEO

Medicion de la concentracion de sustancias de hidrocarburos solubles presentes
en el producto que, esencialmente, son menos volatiles que el gas licuado del
petréleo del cual se estd tomando la muestra. El control del contenido de residuos,
segun las normas NTC 2517 y ASTM D2158, es importante en las aplicaciones en
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donde se utiliza el combustible en sistemas de alimentacion liquida o de vapor
(cuando los vapores del combustible se extraen de la parte superior de un
contenedor de almacenamiento de GLP). En cualquiera de los casos, exceder el
limite de la concentracion permitida de sustancias residuales puede producir
depdsitos indeseables o dafio en el equipo de regulacién o ambos.

2.8.1. Resumen del método de ensayo

Se evapora una muestra de 100 ml de gas licuado del petréleo en un tubo de
centrifuga de 100 ml. Se mide y registra el volumen del residuo que permanece
después de alcanzar una temperatura de 38 °C, asi como la apariencia del papel
filtro al cual se le ha afadido el residuo en incrementos medidos.

2.8.1.1. Procedimiento

Anadir 10 ml de muestra de disolvente al tubo centrifuga. Marque el centro del un
papel de filtro con un Iapiz. Llene la jeringa con una parte del residuo extraida del
tubo de centrifuga y 0,1 ml de residuo a la marca en el papel. El residuo se afade
en incrementos de 0,1 ml, formando un anillo de residuo de unos 30 a 35 mm
de de diametro.

Conecte el serpentin de refrigeracién a la muestra de GLP, enfriar la bobina por
debajo del punto de ebullicion de la muestra, lave la bobina y la linea de
muestras. Enfriar el tubo de centrifuga y luego llene hasta la marca de 100 ml con
una muestra representativa de GLP. Insertar el alambre de cobre a través de un
corcho con ranuras, colocar el corcho en la boca del tubo de centrifuga. Si mas de
10mL de la muestra se pierde debido al choque, obtener una nueva muestra y
repetir la prueba.

Adicionar calor artificial a la muestra que esta por fuera. Si la temperatura
ambiente o el tipo de muestra lo requieren. Cuando la turbulencia a cesado y el
tubo alcanza la temperatura ambiente, queda un residuo visibles, coloque la punta
del tubo en un bafio de agua a 38°C durante 5 min. Anotar el volumen del residuo
gue queda a una precision de 0,05 ml, y la presencia de cuerpos extrafios, Si
se observa.

Realizar la observacion de la mancha de aceite, incluso si no hay residuos
aparente o visible en el tubo centrifugo. La experiencia ha demostrado que no hay
presencia de una fina pelicula de aceite en la superficie del interior del tubo de
centrifuga. Observacion de las Manchas de aceite: Afadir disolvente suficiente en
el tubo de centrifuga para restaurar el volumen a 10 ml. Afadir el disolvente a la
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botella de lavado y lavar cuidadosamente por los lados del tubo. Revuelva bien
para que cualquier residuo en el parte inferior del tubo se disuelva de manera
uniforme en el disolvente. Esta mezcla se denomina mezcla de residuos en
disolventes.

A continuacion marque el centro de un papel filtro blanco. Llene la jeringa o
dosificador con la mezcla de residuos con disolvente; y deposite 1,5ml de la
mezcla en el centro del papel de manera que el circulo mojado tenga alrededor de
30 a 35 mm de didmetro. Esperar por dos minutos (2mn) la aparicion de un anillo
de petroleo al sostener el papel filtro en la luz, si este no aparece reportar los
resultados.

Si el anillo se aprecia, determinar el volumen de la mezcla de residuos en un filtro
nuevo e incrementar de 0,1ml la mezcla en el papel, esperar 2mn vy revisar los
anillos. Registre el volumen adicionado para encontrar una mancha persistente. Si
después de 0,3ml de mezcla adicionada no persiste la mancha se clasifica como
“Paso”. Si dicha mancha aparece el proceso “Fracaso’.

Equipo experimental: En la figura 6 se muestra el tubo de centrifuga en forma
conicay el equipo de enfriamiento usado en el ensayo de residuo en GLP.

Figura 6. Equipo de preenfriamiento y tubo de centrifuga en forma cénica.
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2.9. VOLATILIDAD DEL GLP

Expresada en términos de la temperatura cuando el 95 % del producto es
evaporado, es una medida de la cantidad de componentes combustibles menos
volatiles presentes en el producto. Unida a una presion de vapor limite, sirve para
garantizar productos que tienen esencialmente un solo componente, en los casos
de los tipos de combustible propano comercial y butano comercial.

Cuando la volatilidad se une con una presion de vapor limite que se ha
relacionado con la gravedad, como es el caso de los combustibles de mezcla
comercial PB, la combinaciéon sirve para garantizar mezclas que tienen
especialmente dos componentes para tales combustibles. Cuando se une con una
presion de vapor limite apropiada, esta medicion se utiliza para garantizar que los
productos de propano y propileno y que el propano es el mayor constituyente. Esta
prueba se realiza bajo las normas NTC 2563 y ASTM D1837.

2.9.1. Resumen del método de ensayo

Se debe refrigerar la muestra por medio de un serpentin de enfriamiento y
recolectar 100 mL de liquido en un tubo de evaporacion. La muestra se evapora a
presién ambiente bajo condiciones especificadas que se aproximan a un solo plato
de destilacion. Corregir la temperatura observada, cuando permanecen 5 mL
liquido, por presion barométrica y por error del termémetro en el punto de
congelamiento, y luego reportarla como la temperatura de evaporacion al 95 %.

29.1.1. Procedimiento

Colocar el Termémetro. Agregar 5 ml de agua. Afadir dos granos de carbdn.
Insertar el termdémetro blindado tan bajo como sea posible en tubo evaporizador.
Observe y registre el nivel del agua en el tubo. Retire y deseche el agua, el carbén
limpio y seco. Conectar la entrada del serpentin de enfriamiento a la muestra con
una conexién de linea corta de 6,4 mm (1/4pulgadas) de tuberia, con una valvula
de toma de muestra lo suficientemente grande como para prevenir vaporizacion
del material debido a la caida de presién a través de el asiento de la valvula.

Purga de la linea de muestreo y serpentin de refrigeracién por la apertura de la
valvula de toma de muestras y la valvula de aguja de 3,2 mm (1/8pulgadas) en el
extremo inferior del serpentin de enfriamiento. Llene el tubo con la muestra que
fluye a través del serpentin de refrigeracion. Vaciar esta primera muestra, afadir
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dos granos de carbon y luego llenar el tubo evaporizador hasta la marca de 100 ml
con la muestra de liquido fresco que pasa por el serpentin de refrigeracion.

Inserte cuidadosamente en el equipo de pre enfriado el termémetro blindado en el
tubo de centrifuga, y el centro en el tubo por medio de un tapdn de corcho con
ranuras. Tome todas las lecturas de residuos. Si el equipo de pre-enfriamiento es
inadecuado la muestra se traducird en exceso de la vaporizacion y la pérdida de
los componentes de la muestra recogida en la tubo de la evaporizador. Esto da
como resultado un elevado punto de ebullicion de los componentes de la muestra
con el fin de recoger 100 ml de liquido.

Prueba de evaporizaciéon de Butano con una mezcla de propano-butano:
Cuando la temperatura de de la muestra este por debajo de -12°C (10°F), deje que
la temperatura llegue a -12°C(10°F). En este punto, colocar el tubo con el
termémetro blindados todavia en su lugar, en el bafio de agua en posicion
vertical, sumergiendo a la marca 1 1/2-mL, por un tiempo.

Evaporizacion de Propano: Permitir a la muestra estar en la atmosfera, teniendo
cuidado de no producir hielo en el tubo de tanto como sea posible. Un alcohol o
acetona en algodon se pueden utilizar para retirar el hielo para permitir la lectura
de la temperatura. Lectura de la temperatura: Cuando el nivel d liquido en el tubo
a la intemperie, con el termémetro blindado todavia en su lugar, corresponde con
el nivel determinado previamente, leer y registrar la temperatura de la muestra.

Correccién de la temperatura: con la temperatura final de lectura anterior, retire el
termdmetro de blindados del tubo de la intemperie y coléquelo en un bafio de
hielo finamente molido, hasta el punto de inmersion. Observe la lectura del
termdmetro cuando se obtiene una lectura constante. Si la lectura es inferior a 0°C
(32°F), agregue la fraccidon de grado a la lectura de la prueba final. Si la lectura del
termémetro se mas de 0°C (32°F), restar la fraccion de un grado la lectura de la
prueba final. Si la lectura del termémetro varia en mas de 0,5°C (1°F), el resultado
de la prueba no es valido. Repita el procedimiento, utilizando un termdémetro
preciso.

Equipo experimental: En la figura 7 se muestra el tubo de evaporacion y el
equipo de enfriamiento usado en el ensayo de volatilidad del GLP.
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Figura 7. Tubo de evaporacién y equipo de pre-enfriamiento.
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2.10. SULFURO DE HIDROGENO

Los gases licuados del petréleo y sus productos de combustion no deben ser
demasiado corrosivos a los materiales con los cuales entran en contacto. Los
peligros potenciales de exposicion del personal al H,S hacen que sea importante
la medicion y deteccion del sulfuro de hidrégeno, segun normas NTC 5470 y
ASTM D1835, aun a bajas concentraciones. Ademas, en algunos casos el olor de
los gases no debe ser desagradable (ver la especificacion D 1835 y GPA 2140).

2.10.1. Resumen del método de ensayo

El GLP vaporizado se pasa a través de un papel de acetato de plomo humedo
bajo condiciones controladas. El sulfuro de hidrogeno reacciona con el acetato de
plomo para formar sulfuro de plomo el cual produce una coloracién sobre el papel
gue varia de amarillo a negro, dependiendo de la cantidad de sulfuro de hidrégeno
presente.
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2.10.1.1. Equipos y materiales

El papel de prueba puede ser preparado por inmersion de las tiras de papel filtro
sin problemas en una solucién acuosa de acetato de plomo del 5%, para eliminar
el exceso de solucion se pasa por papel secante limpio. Las tiras de papel sera de
aproximadamente 50mm de largo y 10mm de ancho; con un agujero de 3mm
cerca del final del papel para que cuelgue verticalmente en el aparato de prueba.

El indicador de flujo: medidor de prueba humeda o un rotametro, que mide los
caudales en un rango de 2 a 3 litros de gas/min.

Tuberia de alta presidon: tubo de conexién para conectar el aparato de prueba
hasta que sea recogida las muestras.

Equipo experimental: En la figura 8 se muestra el aparato para detectar sulfuro
de hidrégeno en GLP.

Figura 8. Aparato experimental para detectar sulfuro de hidrégeno en GLP.
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2.11. AZUFRE EN EL GAS LICUADO DEL PETROLEO

Es importante tener bajas concentraciones de contenido de azufre en el GLP para
cumplir con las regulaciones gubernamentales, segun la norma ASTM D2784. La
presencia de azufre puede provocar corrosion en superficies metalicas. El azufre
puede ser venenoso a los catalizadores en el proceso subsiguiente.

2.11.1. Resumen del método de ensayo

La muestra se quema en un quemador de oxi-hidrégeno, o en una lampara en un
sistema cerrado con dioxido de carbono-oxigeno. Este ultimo no es recomendable
para trazas de azufre debido a los largos tiempos de combustion. Los éxidos de
azufre se absorben y oxidado a acido sulfdrico en una solucién de peréxido de
hidrégeno. Los iones de sulfato son entonces determinados por cualquiera de los
siguientes métodos:

e Valoracion perclorato de bario: se titula el sulfato de con perclorato de bario
con un indicador mixto de Thorin-azul de metileno mixta.

e Turbidimétrico: El sulfato de bario se precipita en forma de sulfato y la turbidez
de la suspension precipitada se mede con un fotdmetro.

2.11.1.1. Reactivos y materiales

Pureza de los reactivos quimicos: reactivos de calidad son utilizados en todas las
pruebas. A menos que se indique lo contrario, todos los reactivos deberan
ajustarse a las especificaciones de la Comision de reactivos para analisis de la
Sociedad Americana de Quimica, cuando éstas estadn disponibles. Solucién de
sulfato: (ImI=100mg S). Diluir 6,24 +0 - 0,01 ml de 1 N de &cido sulfarico (H,SO4)
con agua 1L. Compruebe la dilucién por titulacién con la solucion normal de NaOH
y ajustar la de concentracion, si es necesario, de modo que cada mililitro de
esta solucion es equivalente a 100mg de azufre.

Hidrégeno (el carbono extremadamente inflamable), Di6xido de carbono (el gas
puede reducir el oxigeno disponible para la respiracion) y de oxigeno (oxigeno
acelera la combustion).

Solucién de peréxido de hidrégeno (1,5%) (1 + 19): Mezclar 1 volumen de
peroxido de hidrogeno concentrado (H.0,=30%) con 19 volumenes de agua.
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Conservar en un lugar oscuro, en frasco de vidrio tapado.

2.11.1.2. Toma de muestras

Limpiar un cilindro de 75 ml y pesar con precision de 0,05 g. Conecte el
contenedor al suministro alimentador con el cilindro invertid e introducir 24 a 45 g
de gas licuado, teniendo en cuidado de que el contenedor no se llene de liquido.
Para evitar esto, sacar una pequefia cantidad de la fase liquida del material
después de llenado, antes de volver a pesar. Pesar de nuevo el cilindro.

2.11.1.3. Procedimiento parala combustion de la muestra

Conectar el cilindro de muestra con tubos de acero inoxidable a la valvula de
expansion de gas. Adjuntar el otro extremo de tubos de acero inoxidable que se
extiende hasta las proximidades del quemador. Hacer la conexién final al
quemador de azufre libre con tubos de caucho. Ajustar la vélvula de expansion
con la cinta de calefaccion y conecta a la variante del transformador. Insertar un
termémetro entre la cinta de calefaccién y valvula de expansion de modo que el
bulbo del termémetro est4 en contacto con el cuerpo de la valvula. Encender la
variante del transformador y permitir la expansién de la vélvula para llegar a 43°C
(110°F). Alternativamente, la valvula de expansion puede ser colocada en un
recipiente de metal apropiado y cubierto con agua a 110°F.

Combustion de Oxy-hidrégeno: a montar el aparato de de acuerdo a las
instrucciones del fabricante. Agregar a la absorcion 25ml de la solucién de
peréxido de hidrégeno. Encender el quemador y insértenlo en la camara de
combustion. Si es necesario, reajustar los flujos de gas. Abrir la parte inferior la
valvula del cilindro de la muestra. Abrir lentamente la valvula de expansion hasta
gue se alcance una velocidad de combustion optima.

Lampara de combustion: Afadir a la absorcion 25 ml de la solucion de peréxido de
hidrégeno. Montar la chimenea, absorbente, y la trampa de aerosol y conectar con
el CO,-0, y vacio multiples. Hacer los ajustes necesarios al vacio. Abra la valvula
del fondo del cilindro de la muestra. Poco a poco romper la valvula de expansién
de gas. Encender el quemador con una lampara de alcohol, e insertar el guemador
en la camara de combustion (chimenea). Guardar una cantidad de muestra de
acuerdo con el cuadro 1.
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Cuadro 1 Contenido de sulfuro

Muestra, g
Contenido De Sulfuro, Finalizacion Finalizacion del

ppm Turbimetrica Perclorato De
Bario
l1a5b 45 30
20 10
5 3

NOTA En la quema de materiales con concentraciones de azufre superior
a 50mg/g, restringir el tamafio de la muestra para dar cantidades que no contenga
mas de 250 mg de azufre para el acabado turbidimétrico o mas de 150mg del
acabado de perclorato de bario.

Después de una cantidad suficiente de la muestra se ha quemado, la valvula del
fondo del cilindro se apagado. Permitir que el resto de gas en el tubo y la valvula
de expansion de gas se quemen. Desconecte el tubo del cilindro de la muestra y
vuelva a pesar la muestra de cilindro, con precision de 0,05 g. Deja la solucion
absorbente en la unidad de [ampara. Permitir que la valvula expansion se enfrie a
temperatura ambiente.

Si el quemador de oxi-hidrégeno permite, lave el tubo y la valvula con 10 ml de
limpiador y quemar sin desconectar la linea que conecta la tuberia. De lo contrario
desconectar el tubo y quemar en modo normal de liquido. Para el quemador de
lampara recoger los enjuagues en un matraz de lampara estandar de azufre.
Inserte el quemador estandar con una mecha en el matraz y lleve a cabo la
combustiéon. Después de que el enjuague se han quemado en la lampara,
remueva esto, apague el suministro de CO,-O,, y apague la bomba de vacio.

Para la determinacion de oxi-hidrégeno en blanco en quemador un hidrocarburo
con un contenido de azufre muy bajo o indetectable. Hacer por lo menos dos
analisis de las muestras con traza de azufre. Restar del total de azufre en blanco
los datos obtenidos. El resto son los microgramos netos de azufre de la muestra.
Desconecte la trampa de agua procedente de la linea de vacio y enjuague la
trampa de pulverizacion y la chimenea con unos 35mlde agua destilada,
recogiendo el agua del lavado en el absorbente. Es importante que cualquier
material aferrada a estas partes se traspase al absorbente para evitar bajos
valores de contenido de azufre.
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2.11.1.4. Valorizacién final del perclorato de bario

lon libre de agua: Destilar agua des ionizada, almacenarla bien sellada, en
botellas de polietileno de alta densidad.

Acido Clorhidrico: (0,1M),diluir 20ml de HCI acuoso de 0,5M en 80ml de
isopropanol.

Inhibidor de torin metileno azul mezclado con solucién indicador: el indicador
estd compuesto de dos soluciones que se preparan en voliumenes iguales, una
vez a la semana.

e Solucion A: 0,8 g torin, 0,299 de bromato de potasio, agua para hacer 500ml.
e Solucion B: 0,169 de azul de metileno, 0,2ml de HCI al 0,5M, agua para hacer
500ml.

Perclorato de bario (0,005M): Disolver 1,95g de perclorato de bario trihidratado
en 200ml de agua y adicionarle 800ml de isopropanol. Ajustar el Ph cerca del 3,5
con acido perclérico, usando un medidor de Ph.

Acido perclérico al 70%.

Hidréxido de sodio (0,03M): Preparar la mezcla con siete partes de agua y tres
de hidréxido de sodio (0,1M NaOH). Concentrar 400ml de la solucion por
evaporizacion a 30ml y determinar la presencia de sulfato.

2.11.1.5. Procedimiento para el analisis de soluciones

Trasvasar el contenido de absorcion a un Erlenmeyer de 500 ml, utilizando iones
libres de agua para enjuagar. Afadir 2 gotas de indicador solucibn de metilo
Fleisher purpura y valorar hasta obtener un tenue verde. Afadir 1 ml de 0,03 M
de solucion NaOH, a la solucion y reducir el volumen de 2 a 3 ml por evaporacion
en un plato caliente para que el sulfato se libere (No deje que hierva.). Enfriar
la solucién a temperatura ambiente y medir su volumen en un 10mL graduado.
Ajuste el volumen a 3,0 ml afiadiendo iones de agua libre.

Transferir el absorbente en un vaso de 30 ml, enjuagar el graduador y el matraz de
500 ml, sucesivamente, con dos porciones de 6ml de isopropanol, y afadir los
enjuagues en el vaso. Pipetear 0,40 ml de la solucion de sulfato de estandar (40g
de de azufre) en el vaso. Afadir 2 gotas de la solucion Torin-metileno azul
mezclada con indicadores. Ajuste la mezcla hasta que tome un color verde
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grisdceo mediante la adicion de 0,1 M de HCI, gota a gota a la solucion hasta que
el color cambie a verde brillante.

La bureta de 2ml que contiene perclorato de bario estandar, se debe situar debajo
de la superficie de la solucién en el vaso. La solucidon debe ser agitada con un
agitador magnético o con un agitador de hélice. La obtencion de un fondo blanco o
luz blanca seré la finalizacion de la prueba. Afadir el reactivo de bario a una tasa
constante de 0,1ml en 5 (+ o _1) s hasta que se presente un rapido o leve, cambio
de color, de verde a azul gris.

De la curva de trabajo, encontrar el azufre total ajustada a precision de 1 mg.
Reste 40mg. Para las determinaciones en blanco, repetir las operaciones de
combustién de oxy-hidrocido y guardar, con un muy bajo contenido de azufre no
detectable. Guardar para el mismo periodo de tiempo la muestra con el liquido
normal. Resta al azufre total de la curva de trabajo cualquier el blanco que se
obtenga. Este es el azufre en microgramos total de la muestra.

Equipo experimental: En la figura 9 se muestra el equipo para detectar azufre en
GLP.

Figura 9. Diagrama de flujo de un aparato tipico de combustion oxy-
hidrégeno.
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2.12. TRASIEGO

Las operaciones de trasiego deben ser realizadas por personal calificado, el cual
debe portar un certificado escrito y expedido por el organismo que lo entreno.

Antes de realizar el llenado, por diferencia de presion, que se efectia por
gravedad, bombeo o compresién, se debe realizar una revision. Se constata que
el cilindro no tenga ninguno de los siguientes defectos: escapes, huellas de
golpes, cuerpo deformado, corrosion severa, anillo del fondo deformado tal que el
fondo del cilindro quede en contacto con el piso y pierda estabilidad, mal estado
del cuello protector, sin mariposa, evidencias que el cilindro halla estado expuesto
al fuego, sin presencia de tara, tara ilegible o inexacta, fondo en mal estado.

Desde el inicio de la operacion de conexion hasta que finalice el trasiego y se
cierren las valvulas y desconecten las mangueras, el personal debe garantizar la
seguridad de la operacion. Este notificara por escrito al propietario cualquier
situacion de anormalidad. En caso de situacién de situacion de riesgo podra
suspender la operacion.

2.12.1. Operacion en el sistema de trasiego
Las condiciones para la realizacidon del trasiego son las siguientes:

e En el area donde se realice el trasiego de GLP, debe estar prohibido el paso al
publico.

e En el momento que se realice el trasiego, conexion o desconexién y la
operacion de liberacion de GLP a la atmosfera, se debe controlar las fuentes
de ignicion.

e No debe haber presencia de motores de combustion interna operando a una
distancia minima de cinco metros (5m), mientras se realice el trasiego de GLP.

e No debe haber presencia de cigarrillos, instrumentos eléctricos portatiles,
llama viva, luces de extension que no sean a prueba de explosion. Los
materiales que hayan sido calentados se enfrien antes de realizar el trasiego.

e Se deben mantener apagadas las fuentes de ignicién tales como quemadores,
y equipos eléctricos.
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3. DISTRIBUCION Y DISENO CONCEPTUAL DEL LABORATORIO DE GAS
LICUADO DE PETROLEO (GLP)

Se habla del manejo de espacio que debe tener el laboratorio de GLP, para que
este funcione de manera eficiente. Se muestra las caracteristicas que deben
cumplir los elementos que conforman el laboratorio de GLP vy el listado de equipos
a utilizar para las pruebas y ensayos; la distribucion que debe tener el laboratorio
cumpliendo con las normas de disefio y construccion del mismo. Ver Anexo Ay
Anexo B

3.1. DISTRIBUCION DEL LABORATORIO

Para elegir el disefio de la instalacion del laboratorio se debe tener en cuenta el
disefio de la distribucion de la instalacion y el disefio de manejo de los materiales
del laboratorio, analizando criterios bésicos de organizacion para utilizar un
espacio existente de manera eficiente, proveer seguridad, comodidad de los
empleados y personal que utilice el servicio y reduccién del tiempo de ejecucién
de los procesos.

El laboratorio de GLP debe contar con un area de trabajo con espacio suficiente,
utilizando el espacio existente de la manera mas eficiente, distribuir de forma
ordenada teniendo en cuenta los productos, procesos, movilidad y la disposicién
fisica de los equipos, seguros y confortable para el empleado, reduciendo el riesgo
para la salud y aumentando la seguridad del trabajador. Lo que es de gran
importancia para determinar la secuencia operacional de los procesos, es decir la
distribucién final que se implementara para obtener resultados éptimos en un
tiempo minimo.

Producto y proceso: Para realizar los ensayos es necesario definir los equipos a
utilizar, accesorios y personal técnico requerido y todos los elementos que
intervienen en el laboratorio. Para los requisitos de la maquinaria se debe tener en
cuenta el numero de ciclos de produccion, el tiempo requerido para la operacion y
uso de la maquinaria, para realizar procesos de forma eficiente, con calidad y a un
costo minimo.

Las operaciones son necesarias para determinar un adecuado esquema, estas se

basan en la secuencia de las operaciones y montaje, cantidad de maquinaria y
calidad de trabajo para llevar a cabo las operaciones.
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3.2. DISENO CONCEPTUAL DEL LABORATORIO

Durante la elaboracion del disefio del Laboratorio de Gas Licuado del Petréleo, se
toman en cuenta la utilizacién, especializacion y todos los detalles para que el
mismo sea lo mas funcional posible.

Segun su Uso: Laboratorio de practicas, con un gran numero de puestos de
trabajo en un solo espacio. Laboratorio de investigacion, donde se encuentra
equipos especializados

Por su especializacion: Laboratorio especifico, con renovaciéon de aire, armarios
extractores de aire, por la formacion de gases, con condiciones especiales de
temperatura.

3.3. DISENO BASICO DEL LABORATORIO

El laboratorio debe contar principalmente de los siguientes componentes:

. Entrada principal al Laboratorio.

. Bafos para el personal (damas y caballeros).

. Entrada al area de trabajo.

« Lavamanos.

. Salida de emergencia (debe abrir hacia afuera — solo esta puerta).

. Lava ojos - seguridad por accidentes.

. Trampa de desague.

« Ducha de cuerpo — seguridad por accidentes.

. Salas de trabajo sin equipamiento (salas para el personal de laboratorio).

. Sala de almacenaje general.

. Sala de armario de interruptores y cuadros de mandos, distribucién eléctrica,
central de alarmas y panel de avisos.

. Letreros de advertencia.

. Puerta resistente al fuego.

« Opcional. Ventanas empotradas y no combustibles.

39



3.3.1. Instalaciones para el laboratorio

Se debe prestar atencién a ciertos factores que pueden presentar problemas,
como lo son:

. Hacinamiento del personal.

« Acumulacion de materiales.

. Presencia de roedores e insectos.

. Entrada de personal no autorizado.

« Equipos necesarios para las pruebas de GLP.

Segun recomendaciones basadas en normas de organizaciones internacionales
para el disefio, construccion y ambiente de laboratorios, las caracteristicas
generales de construccion de los laboratorios deben ser:

. Hay que prever espacios abundantes para aplicar con toda seguridad los
métodos de laboratorio.

. Los techos, paredes (con terminacion en media cafia, para evitar la
deposicion de polvo) y pisos deben ser lisos y faciles de lavar, impermeables a
los liquidos vy resistentes a la accién de las sustancias quimicas y productos
desinfectantes. Pisos antideslizantes.

. Las tuberias y conducciones no empotradas deben estar separadas de las
paredes y debidamente identificadas.

. lluminacion adecuada para toda clase de actividades evitando los reflejos
molestos.

. La superficie de las mesas debe ser impermeable al agua y resistente a la
accion de los desinfectantes, acidos, alcalis, disolventes organicos, sustancias
quimicas y calor.

. El mobiliario debe ser sélido, y debe quedar espacio entre mesas, armarios y
otros muebles, asi como debajo de los mismos, a fin de facilitar la limpieza.

. Debe reservarse espacio suficiente para guardar los articulos de uso
inmediato, evitando asi su acumulacién desordenada sobre las mesas de
trabajo y en los pasillos. También debe preverse espacio para
almacenamiento a largo plazo, convenientemente situado fuera de las zonas
de trabajo.

. Espacio suficiente para la manipulacién y almacenamiento seguros de
disolventes y gases licuados.

. En el Laboratorio debe haber lavamanos, de ser posible con agua caliente,
instalados cerca de la salida.

. Las puertas deben estar adecuadamente protegidas contra el fuego y cerrarse
automéaticamente; ademas, estaran provistas de mirillas.
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En todo laboratorio debe haber un espacio asignado para la autoclave (u otro
aparato adecuado) para la descontaminacion del material de desecho
infeccioso.

Fuera de las zonas de trabajo debe haber locales para guardar la ropa de calle
y los objetos personales, asi como para comer y beber.

Existen normas concretas de ventilacion. Habra que prever la instalacién de
un sistema mecanico de ventilacion que introduzca aire del exterior y expulse
el aire viciado sin recirculacion. Si no se disponga de ventilaciébn mecanica, las
ventanas deberan abrirse y, de ser posible, estaran provistas de mallas contra
insectos; no deben utilizarse los tragaluces y claraboyas.

Los sistemas de seguridad deben comprender medios de proteccién contra
incendios y accidentes eléctricos, asi como duchas para casos de urgencia y
medios para lavarse los ojos.

Las salidas de emergencia debe contar con puertas anti fuego y anti panico.
Hay que prever locales o salas de primeros auxilios, convenientemente
equipados y facilmente accesibles.

Es esencial el suministro regular de agua de buena calidad.

Debe disponerse de un suministro de electricidad seguro y de suficiente
capacidad. Se necesita un sistema de iluminacion de emergencia para facilitar
la salida del laboratorio en condiciones de seguridad. Conviene que haya una
planta eléctrica de reserva para alimentar el equipo esencial.

Es esencial un suministro seguro de gas en cada zona de trabajo. La
instalacion debe ser objeto de los cuidados necesarios.

Debe existir la sefializacién y precauciones adecuada de cada uno de los
equipos y espacios del laboratorio.

La eliminacion de desechos peligrosos requiere especial atencion a fin de
satisfacer los requisitos de rendimiento y lucha contra la contaminacion:

Puede ser necesario someter a un tratamiento previo las aguas residuales del
laboratorio.

Los incineradores deben ser de un modelo especial, equipados con
dispositivos de postcombustion y eliminacion de humos.

Los laboratorios a veces son objeto de actos de vandalismo. Cabe la
posibilidad de mejorar la seguridad reforzando las puertas, protegiendo las
ventanas y limitando el nimero de llaves en circulacion.
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Para elegir un mobiliario seguro, habrd que cerciorarse que responde a los
siguientes principios generales:

. Gracias a su disefio, estar construido con materiales impermeables a los
liquidos, resistentes a la corrosion y acordes con las normas de resistencia
estructural; carece de salientes y bordes cortantes.

. Estar disefiado, construido e instalado con miras a simplificar su manejo y
conservacion, asi como a facilitar la limpieza, la descontaminacion y las
pruebas de certificacion.

3.4. DISPOSICION EN EL LABORATORIO

La utilizacion de espacio dentro del laboratorio debe ser de forma ordenada y
adecuada segun elementos y equipos a utilizar, como también el area de
desplazamiento de las personas involucradas en este proceso, cumpliendo con las
buenas préacticas de laboratorio.

3.4.1. Equipos necesarios para la realizacién de pruebas de GLP

El listado de los equipos es necesario al disefiar y construir el laboratorio de gas
licuado del petréleo. Para esto la Direccién de Planificacion debe proporcionar a
los arquitectos una guia mecanica de los equipos: largo, ancho, alto, profundidad y
peso, tanto de los equipos que van sobre mesas fijas o de aquellos que traen su
soporte adherido o separado del equipo de analisis.

De igual forma es necesario conocer el voltaje, amperaje y la cantidad de
accesorios que se le puedan adaptar para la colocacién del tomacorriente
necesario. El voltaje y amperaje deben ser usados para calcular los
requerimientos de poder que se van a necesitar (Cantidad de energia necesaria
para proveer a diferentes lineas dedicadas a los equipos e instrumentos que
requieran mucha energia). Es necesario desarrollar un fichero con las
especificaciones de las dimensiones, electricidad, acceso, temperatura, gases,
tuberias, peso, requerimientos de emergencia. Se debe tomar en cuenta el
espacio posterior del equipo para la circulacion de aire y movimiento en caso de
reparacion o manejo.

Las pruebas y ensayos que se realizaran en el laboratorio de GLP requieren los
siguientes equipos, con sus respectivos accesorios y especificaciones. En la tabla
3 se muestra los costos correspondientes a la compra de cada equipo Yy la
empresa seleccionada para este fin.
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e Equipo para determinar manométricamente la presion de vapor de los gases
licuados del petréleo

Marca Koehler Instrument Company INC.

Capacidad maxima: Hasta 4 cilindros.

Estabilidad del control de temperatura: +0.2°F (£0.1°C).
Temperatura Maxima: 212°F (100°C).

Medio del Bafio: Agua 13.7gal (51.9L)

Requerimiento Eléctrico: 115V 50/60Hz, 1 fase, 18.8A
Dimensiones | xw x h (cm): 38.1 x 38.1 x 91.5

e El equipo para ensayo de gases licuados de petroleo en conformidad con el
método ASTM D1267, requiere:

Prueba de Cilindros, dos aperturas, de tipo ref.
Vélvulas de purga.

Mandémetros.

Temperatura constante del bano.

Termdmetro de bafio.

Tubos Flexibles.

e Equipo para determinar la densidad relativa del GLP.

Marca Koehler Instrument Company INC. Modelo K25900.

Capacidad: El bafio tiene capacidad para sumergir y ensayar hasta dos cilindros a
presion a 60°F (15°C).

Sensibilidad del controlador: + 0.5°F (x0.2°C).

Requerimiento Eléctrico: 115V 50/60Hz, Una fase, 12.5 A.

Dimensiones Externas: IX\Wxh (cm): 46x51x124

Peso neto: 158 Ibs. (71.7 KQ).

e Equipo para la determinacién de la presencia de agua disuelta en el gas
licuado del petroleo (método de congelamiento de la valvula).

Los accesorios son:

Cronémetro certificado LCD.

Elemento filtro y empaque para un afo.
Cuerpo de empaque .Rec para un afio.
O-ring retenedor, paq x 10 para un afio.
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e Equipo para el bafio para determinacion de la corrosion en gases licuados de
petréleo

Marca Koehler Instrument Company INC. Modelo K39900

Capacidad: El bafio tiene capacidad para ensayar hasta cuatro (4) cilindros.
Temperatura Maxima: 221°F (105°C)

Estabilidad en el control de la temperatura: £1°F (x0.5°C)

Potencia de Calentamiento: 0-750W

Medio del bafio: 3.8 gal (14.4L) agua

Operacién: 115V 50/60Hz, una fase, 6.5A

Dimensiones Ixwxh,in.(cm): 12x10x24 (30x25x61)

Peso neto: 19 Ibs. (8.6kg).

e Equipo para la determinar la corrosion de la lamina de cobre debida a gases
licuados del petréleo — GLP

Marca Koehler Instrument Company Inc. Modelo K39900

Capacidad: El bafio tiene capacidad para ensayar hasta cuatro (4) cilindros.
Temperatura Maxima: 221°F (105°C)

Estabilidad en el control de la temperatura: =1°F (x0.5°C) Potencia de
Calentamiento: 0-750W

Medio del bafo: 3.8 gal (14.4L) agua

Operacién: 115V 50/60Hz, una fase, 6.5A

Dimensiones Ixwxh,in.(cm): 12x10x24 (30x25x61)

Peso neto: 19 Ibs. (8.6kg)

e Equipo para determinar la volatilidad y residuos en gases licuados del petroleo
Marca Koehler Instrument Company Inc. Modelo K48100

e Equipo para determinar el sulfuro de hidrogeno en gases licuados del petréleo
(GLP) (método de acetato del plomo). Aparato de combustion wickbold

Bafio de agua, pantalla digital, 20 I, max. 200 ° C, con soporte para recipiente de la
muestra y la cAmara de ensayo de vidrio.

Termometro de bafio ASTM 15C/IP 60C y tapon.

Baso de muestreo de gas de 500 ml, de acero inoxidable.

Multiple con valvula de aguja.

Juego de camara de prueba de vidrio.

Medidor de flujo, de 40 a 400 litros / hora

1 rollo de papel de acetato de plomo con 2 m de manguera y llave.

Operacion: 115V, 60 Hz.
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e Recipientes para las muestras de GLP

Marca Koehler Instrument Company Inc. Modelo K27854

Cilindro de GLP de 1000 ml

Dos vélvulas tipo con corte de tubo de 20%.

Construido en la valvula de alivio de presion.

Conformes con la norma ASTM D1265 y el PAM 2140 especificaciones.
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NORMA EQUIVALENTE
INTERNACIONAL

PETROLEUM TOTAL

CcODIGO EQUIPMENT (IVA ELECCION

INTERNACIONAL

CcODIGO
NACIONAL

NORMA TECNICA
COLOMBIANA

SOLTECH LTDA.

METODO PARA DETERMINAR |
MANOMETRICAMENTE LA PRESION

STANDARD TEST METHOD FOR

\[e1RV]Ip]0)]

(IVA INCLUIDO)

DE VAPOR DE LOS GASES GAGE VAPOR PRESSURE OF ASTM D1267-02 PETROLEUM
LICUADOS DEL PETROLEO NTC 2562 LIQUEFIED PETROLEUM (LP) 23.673.164 91,288,288 TOTAL
GASES EQUIPMENT
DENSIDAD RELATIVA A 15,6 °C/15,6 STANDARD TEST METHOD FOR
°C (60 °F/60 °F DENSITY OF LIGHT ASTM D1657 PETROLEUM
( ) HYDROCARBONS BY PRESSURE 35,737.860 43,335,450 TOTAL
HYDROMETER EQUIPMENT
DETERMINACION DE
LA PRESENCIA DE AGUA DISUELTA STANDARD TEST METHOD FOR
EN EL GAS LICUADO DEL DRYNESS OF PROPANE (VALVE 24 .332.160 SOLTECH
PETROLEO (METODO DE NTC 5469 FREEZE METHOD) ASTM D2713 - 1 ) y LTDA. (IVA
CONGELAMIENTO DE LA VALVULA) INCLUI DO)
METODO PARA DETERMINAR LA
CORROSION DE LA LAMINA DE STANDARD TEST METHOD FOR
COBRE DEBIDA A GASES LICUADOS NTC 2515 COPPER STRIP CORROSION BY PETROLEUM
DEL PETROLEO - GLP LIQUEFIED PETROLEUM (LP) ASTM D1838 TOTAL
GASES 17,214,603 68,534,250 EQUIPMENT
METODO DE ENSAYO PARA STANDARD TEST METHOD FOR
DETERMINAR RESIDUOS EN LOS RESIDUES IN LIQUEFIED
GASES LICUADOS DEL PETROLEO PETROLEUM (LP) GASES
‘ Nire 2ty ASTM D2158 13,441,384 PETROLEUM
METODO DE ENSAYO PARA STANDARD TEST METHOD FOR
DETERMINAR LA VOLATILIDAD DE NTC 2563 VOLATILITY OF LIQUEFIED ASTM D1837 13,441,384 TOTAL
LOS GASES LICUADOS DEL PETROLEUM (LP) GASES 4,191’428 EQUIPMENT
PETROLEO
DETERMINACION DEL 8SULFURO DE STANDARD TEST METHOD FOR
HIDROGENO EN GASES LICUADOS HYDROGEN SULFIDE IN LIQUEFIED
DEL PETROLEO (GLP) (METODO DE PETROLEUM (LP) GASES (LEAD 66.559 930 SOLTECH
ACETATO DEL PLOMO) NTC 5470 ACETATE METHOD) ASTM D2420 ) ) LTDA. (IVA
) INCLUIDO)
DETERMINACION DE SULFURO EN STANDARD TEST METHOD FOR
EL GAS LICUADO DEL PETROLEO SULFUR IN LIQUEFIED PETROLEUM
LAMPARA EVAPORIZADORA DE PETROLEUM GASES (OXY-
( OXY-HIDROGENO) HYDROGEN BURNER OR(LAMP)”. ASTM D2784 49,424,700 283,038,782 TOTAL
EQUIPMENT
AR LA A 4983300 4,983,300
TREINTA CILINDROS DE MUESTREO
n 149,499,000 149,499,000
257,266,575 730,996,448

Tabla 3 Presupuesto requerido parala compra de equipos del laboratorio de GLP.
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3.5. DISENO DE MESAS DE LABORATORIO Y MOBILIARIO

Es necesario tener en cuenta las dimensiones fisicas promedio del hombre y la
mujer de pie y sentados para el disefio de las mesas del laboratorio. Lo cual es
criterio del arquitecto seleccionar estas dimensiones. En general la altura oscila
de 75 a 90 cm de altura.

Mesas de laboratorio: Estas suelen estar moduladas con una altura promedio de
0,75 cm y 0,90 cm, un espesor promedio de 7 cm, una profundidad promedio de
80 cm (dependiendo del equipo para las pruebas de laboratorio y los
requerimientos de estos en espacio, se pueden disefar las mesas de trabajo), la
altura de los mesones el arquitecto debe tomar como criterio de disefio la altura
promedio del hombre. Estas deben ser construidas con granito pulido.

El espacio necesario entre mesas de laboratorio debe ser suficiente para que dos
o tres personas puedan circular libremente ver figura 10. La superficie de trabajo
debe ser de piedra artificial resistente a la accién de productos quimicos. La
estructura portante de la mesa de laboratorio de tubo de acero.

Figura 10. Distancia Minima De Pasos Libres (cm).
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Fuente: Libro Neufert

Disefio de mobiliario: segun dimensiones fisicas ver figura 11. Debe tenerse
especial cuidado en los puestos de trabajo con respecto a las sillas a utilizar; a
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continuacién reproducimos algunas recomendaciones que es necesario tomar en
cuenta.

Figura 11. (1) Escritorio Con Cajones Segun Norma DIN 4549/1. (2) Escritorio
Sobre Ruedas; Ocupa Menos Espacio De Superficie (0,5m2).

Fuente: Libro Neufert

Trabajo estatico: Comprende aquellas actividades en las que es preciso
mantener posiciones fijas durante largo tiempo, con poca libertad de movimientos
y en las que habitualmente se adoptan posturas corporales incorrectas que a la
larga Producen lesiones o trastornos de espalda, a veces incapacitantés.

Disefio de mesas y sillas: Las caracteristicas de las sillas de trabajo tienen,
como consecuencia, una gran importancia desde el punto de vista ergonémico
como se muestra en la figura 12. La altura de la silla fisiologicamente adecuada
para cada persona corresponde a la distancia entre el hueco de la corva y el
suelo, incluido el tacén del zapato menos 3 cm, medida en un angulo de flexién
de la rodilla de 90 grados y con la musculatura relajada. Ver figura 13 y tabla 4.

Figura 12. Posicion en la silla de trabajo. (Unidades en milimetros, mm)

‘s
=
@

Fuente: Libro Neufert
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Figura 13. Dimensiones del mobiliario de oficina.

7 M Puesto De
Trabajo Tipo 1

Puesto De Trabajo Tipo 2

Fuente: Libro Neufert

Tabla 4 Dimensiones del mobiliario de oficina. (Unidades en milimetros, mm)

Puesto De Trabajo Tipo 1

Mesa De Altura Variable
Silla De Altura Variable

Mujeres Mujeres Y hombres

VRCTNERY N (630-t)(730-1) (630-t)(780-t)

YCNTERSIIE 420 -460

Puesto De Trabajo Tipo 2
Mesa Fija
Silla De Altura Variable
Pies De Altura Variable
Mujeres Mujeres Y hombres

VRCTNER Y (700-t)(730-1) (750-t)(780-t)

YCITIERSIIEN 420 -500 500-500
P (Altura. Pies) 0-100 0-150

Puesto De Trabajo Tipo 3
Mesa Fija
Silla De Altura Variable
Mujeres Mujeres Y hombres
UMV [CEEVE (640-1)(730-t) (680-t)(800-t)
S (Altura. Silla) 420 -460 420-500
t altura media del teclado por encima de la mesa.
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Sillas: Las sillas de estaciones de computadoras deben ser bien acolchadas, las
mismas deben subir y bajar a la altura necesitada por el usuario. Deben tener en
el soporte posterior un ajuste para el area lumbar.

Las sillas deben tener las siguientes condiciones:

Mantener la curvatura fisioldgica de la columna.

Permitir la libre movilidad de los miembros superiores y la comunicacion visual
para trabajar eficientemente.

Permitir el buen funcionamiento del sistema circulatorio y linfatico.

Permitir la disposicion libre del térax y la cavidad abdominal para una buena
respiracion y digestion.

Permitir trabajar con una minima tensién muscular.

Tronco en un angulo de 90 a 110° de inclinacién posterior.

Codos a 90° con brazos paralelos al tronco.

Manos alineadas respecto a los antebrazos.

Rodillas a 90° en flexion.

Apoyo de la espalda, sobretodo en la region lumbral.

Planta de los pies apoyados totalmente en el piso o0 en apoyadores.

Apoya Pies: Las principales caracteristicas que deben poseer como lo muestra la
figura 14.

Figura 14. Apoya pies ergonémicos

Fuente: Imagenes Google

Estructura resistente.

Amplia area de soporte.

Superficie antideslizante.

Posibilidad de movimiento de las piernas.

Contribuye a la correcta posicion de las articulaciones de las rodillas y tobillos.
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Area de informaética: Es necesario tomar en cuenta un area de informatica;
independiente de esta deben existir en la recepcion y puestos de trabajo de cada
seccion de analisis espacios para la colocacién de una computadora completa,
impresora, bateria y regulador de voltaje. Es necesario tomar en cuenta lo
siguiente: los puestos de computadoras deben ser configurados o ajustados al
tamafo de la persona; la mesa de trabajo deben ser de aproximadamente 30
pulgadas (76.2cm.) de altura del piso al sobre de la mesa; se debe tomar en
cuenta la distancia o altura que existe entre el sobre fijo o movible, donde se
coloca el teclado, y el piso; la distancia debe ser no menor de 25 pulgadas
(63.5cm.), tal como lo muestra la figura 15.

Figura 15. Posicion ergonOmica correcta.

Fuente: Libro Neufert

Para garantiza una correcta disposicién del espacio del trabajo se debe tener en
cuenta las siguientes disposiciones. (Ver figura 16)

Utilizar protector de pantalla.

Hacer una breve pausa cada 45 minutos de trabajo.

Realizar actividad fisica de 5 a 8 minutos.

Utilizar una silla que incluya: base de cinco patas con ruedas, ajuste de la
altura del asiento y apoyo lumbar.

Ubicar la pantalla y el teclado frente a su cuerpo.

Usar un brazo sostenedor de copia junto a su pantalla para sujetar los
documentos.

La iluminacién debe ingresar lateralmente, quedando ubicada la luz al costado
derecho o izquierdo de la pantalla, nunca detras ni delante para evitar reflejos
sobre la pantalla.

Mantener sus mufiecas en una posicion natural y recta. Evite doblarlas o
colocarlas en angulo.
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e Usar un brazo sostenedor de copia junto a su pantalla para sujetar los
documentos.

Figura 16. Posicion ergondmica frente al computador
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Fuente: Libro Neufert

3.6. LAVA OJOS

Los lavaojos, las duchas y las duchas-lavaojos, son equipos de emergencia
utilizados para ofrecer los primeros auxilios a personas afectadas por casos de
contaminacién o exposicion del cuerpo humano a agentes/productos quimicos,
radiactivos, particulas peligrosas y/o liquidos irritantes. Ver figura 17.

Estos equipos de seguridad no reemplazan a los equipos de proteccién primaria
como protectores faciales, visuales y vestuario de proteccién. Un equipo de estas
caracteristicas puede salvar vidas si es utilizado adecuadamente, controlado su
uso y mantenimiento.

Todos los lavaojos, las duchas y las duchas-lavaojos que distribuimos estan
fabricadas bajo las normativas ANSI Z 358.1 y DIN — 12 899.

Figura 17. Lava 0jos

Fuente: Imagen Google
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Los lavaojos deben ser accesibles y deben estar claramente sefalizados, es te va
ubicado cerca al puestos de trabajo en el laboratorio, de forma que la persona
accidentada sea capaz de llegar a él con los ojos cerrados. Ademas, esta
préximos a la ducha de seguridad (los accidentes oculares suelen ir acompafiados
de lesiones cutaneas) para que puedan lavarse 0jos y cuerpo.

3.7. DUCHA DE SEGURIDAD

La ducha de seguridad (ver figura 18) proporciona un medio efectivo de
tratamiento cuando se producen salpicaduras o derrames de sustancias quimicas
sobre la piel y la ropa. Esta disponible para todo el personal, ubicada a un costado
del laboratorio junto con el lava ojos.

Figura 18. Ducha De Seguridad.

Fuente: Imagen Google

Medidas Y Condiciones De Seguridad: Se debe seguir algunas indicaciones
para el buen manejo y utilizacién de la ducha de seguridad.

e Las duchas de emergencia y lavaojos deben ser alimentadas s6lo con agua
potable.

e Latemperatura del agua debe ser de 15°C a 35°C

e La presion del agua debe ser la establecida por el fabricante. Altas presiones
inducen en el agua altas velocidades, que puede producir lesiones en tejidos
blandos de los ojos.

e La cafieria de suministro de agua y desagtie de las duchas de emergencia y
lavaojos debe estar en 6ptimas condiciones y debidamente sefializadas con la
direccién de flujo (Fondo Verde, Letras blancas).
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e Solo utilice las duchas de emergencia y lavaojos sélo en casos de contacto
con la piel o los ojos con sustancias quimicas, polvo, vapores, materia prima,
productos terminados o contaminantes.

e Toda ducha de emergencia debe tener una sefal de prevencion.

e Las duchas de emergencia y lavaojos deben ubicarse en lugares accesibles
ya una distancia que no requiera mas de 10 segundos para llegar a éstas y a
una distancia no mayor a los 30 metros del peligro.

¢ Mantenga actualizadas las Hojas de Seguridad de los productos que manipula
y familiaricese con las acciones a seguir en caso de emergencia. No todos los
productos quimicos pueden lavarse con agua.

e En caso de contacto con cualquier material peligroso, la superficie expuesta
debe lavarse con agua durante 15 minutos sin retirarse del agua. Se debera
retirar la ropa contaminada para eliminar totalmente los residuos (ropa interior
0 exterior).

3.8. ILUMINACION DEL LABORATORIO

Debido a que nuestra per seccion visual es requerida alrededor de un 80% en el
trabajo, la utilizacion de una iluminacién adecuada en el laboratorio, es muy
importante ya que ayuda a la prevencién de accidentes y a una mayor eficiencia
por parte del trabajador, disminuyendo la fatiga del mismo y aumentando el nivel
de seguridad del trabajador y del laboratorio.

El disefio de la iluminacién esta intimamente ligado con el area que va a ser
iluminada. Los factores a tener en cuenta son la forma y tamafo del espacio, los
colores y la reflactancia de la superficie del saldn, la actividad a ser desarrollada,
la disponibilidad de la iluminacién natural. Debe haber una colaboracion estrecha
entre el disefiador de la iluminacion y el arquitecto.

Los mas importantes items que se necesitan conocer son los siguientes:

Color de la superficie de trabajo.

Color de las paredes adyacentes.

Color del cielo raso.

Distancia de las posiciones de las luces a la mesa o superficie de trabajo.
Espacio entre las luces. Una vez determinado los criterios se podran disefar la
posicion y cantidad de las luces.

Las exigencias visuales de cada puesto de trabajo y su localizacion.

e Condiciones de reflexion de las superficies.

e Necesidades para el espacio, modelacion y rendimiento del color.
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Disponibilidad de la iluminacion natural.

Apariencia del color de la fuente de luz y su unién con la iluminacion natural.
Control de luz directa e indirecta que ingresa por ventanas.

Localizacién de las luminarias y su acceso a ellas.

No estar a mas de 2,5 metros de altura.

Requerimientos especiales en la calidad de las luminarias, tales como ambientes
peligrosos, dificultad para encontrar acceso a ellas o para cumplir requerimientos
de mantenimiento.

3.8.1. Distribucién del brillo

El ambiente visual al ser obtenido debe ser el adecuado para que las personas
vean con facilidad y precision los detalles de un oficio especifico, para realizar el
trabajo con eficiencia y de manera confortable y ambiente cémodo. Las luminarias
deben estar distribuidas adecuadamente, de tal manera que se eviten contraste
de luz (sombra alrededor de los puestos de trabajo). Para mejorar las condiciones
de brillo es necesario detectar las fuentes que producen el deslumbramiento, con
el fin de retirar la fuente o modificar las superficies que produzcan alta reflexion
(reflexion especular o directa) o cambiarlas por superficies difusas.

Calidad De Las Luminarias: Existen varios tipos de luminarias y nuevos tipos de
luminarias desarrolladas para uso diario.

Luces de filamento incandescente:

Ventajas:

Costo inicial bajo.

Buen color, rendimiento apropiado.
Capacidad de control optico.

Desventajas :

Tiempo de vida util muy corto.
Calor excesivo.

Baja limenes por watt.

Las luces de filamentos incandescentes, incluyen las lamparas de halégeno y
tungsteno las cuales tienen larga duracién, y diferentes tamafios pequefios.

Luces fluorescentes: Las luces fluorescentes proveen altos limenes de salida de
luz por watt.
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e Son lamparas de larga duracion.

e Producen bajo brillo y un buen rango de rendimiento.

e Usualmente el costo de las luces fluorescentes es alto al compararla con las
luces de filamento incandescentes pero el costo de operacion es menor.

e Las lamparas fluorescentes estan disponibles en linea recta, forma de U y en
forma circular.

e Estas lamparas pueden utilizar diferentes tipos o variedades de difusores,
lentes prismaticos, reflectores parabdlicos, protectores de limpieza, vy
cobertores cerrados contra agua para locales especiales.

e Las luces fluorescentes estan disponibles en “temperatura de color” y existen
preferencias con respecto a los métodos de iluminacion en locales interiores
en areas de trabajo.

e “La temperatura del color” es medida en grados Kelvin (K). Tiene un rango de
9,000 a 1,500 K; 9,000 a 1,500 °C. Las altas temperaturas son de 4,000 K
(4,000 °C) o mas bajo que el rango de temperatura de la luz “cool blue” (azul
frio) en un rango de temperatura de 3,100K (3,000°C) o mas bajos que los
rangos de temperatura tibia (naranja- roja).

3.8.2. Luces de emergencia

Las lamparas de emergencia son dispositivos encargados de suministrar
iluminacién (luces de baja intensidad) en caso de ausencia del sistema normal de
iluminacién con el fin de facilitar la evacuacién del laboratorio en caso de
emergencia.

Estas lamparas permanecen conectadas al suministro normal de energia el cual
se encarga de mantener cargadas las baterias de la lampara. En caso de
ausencia del suministro normal de energia, como consecuencia de cortes
imprevistos, incendio, sismo 0 cualquier otra circunstancia que genere una
situacion de emergencia, las lamparas de emergencia se encienden
autométicamente de forma instantanea garantizando iluminacion de ambiente o
anti panico (encargada de iluminar areas comunes) e iluminacion de evacuacion
(lamparas provistas con etiquetas de sefializacion las cuales indican la ruta de
evacuacion y las salidas de emergencia).

lluminacién Anti panico: La iluminacion de ambiente o antipatico debe permitir
visibilidad suficiente en la totalidad del recinto y asi poder localizar y llegar hasta la
ruta de evacuacion.

lluminacién De Evacuacion: La iluminacion de evacuaciéon posee las siguientes
caracteristicas:
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e Debe permitir a toda persona acceder al exterior.

¢ Debe indicar claramente las rutas de escape.

e Debe asegurar que las alarmas contra incendio y extintores puedan ser
facilmente localizados.

Recomendacidon: La recomendacion basica para el disefio de un sistema de
iluminacién de seguridad es tener en cuenta las necesidades reales de seguridad
que requiere el laboratorio para su proteccion. Para ello, dicho disefio se debe
basar en un andlisis de riesgos realizado por una firma seria y que tenga un vasto
conocimiento técnico en este tipo de proteccion. La firma seleccionada debe tener
un amplio respaldo para el mantenimiento y reposicion de equipos.

3.9. VENTILACION EN EL LABORATORIO

La ventilacién en el laboratorio es uno de los elementos mas importantes a disefar
en un laboratorio. La mayor demanda de energia viene del sistema de ventilacion,
ademas requiere de una amplia area para su instalacion.

Se debe renovar el aire constante y uniformemente, para proporcionar un
ambiente inofensivo y comodo. La entrada de aire puro debe estar opuesta al
lugar donde se extrae el aire vaciado. Es importante tener un sistema de control
de contaminantes para tener un lugar de trabajo saludable, y asi evitar la
presencia de agentes toxicos y nocivos en el ambiente, controlando la correcta
evacuacion y expulsion de éstos agentes.

Extraccion localizada: Se pueden definir como dispositivos mecanicos cuya
finalidad es captar los contaminantes liberados en un foco antes de que se
dispersen en el ambiente de trabajo. Los dos ejemplos de aplicacion mas
frecuente en el laboratorio lo constituyen: la vitrina extractora de gases y las
campanas.

Vitrinas: es un encerramiento al cual se le aplica un sistema de extraccion
localizada. Consta de una zona de trabajo, un sistema extractor, conductos y
abertura por la que penetra en el recinto el aire necesario para arrastrar los
contaminantes.

Campanas, es un sistema de extraccion localizada al foco contaminante. Es
importante que la situacion de las campanas esté muy cerca del foco de
generacion del contaminante.
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Las medidas de seguridad a tener en cuenta cuando se estén utilizando vitrinas
son las siguientes:

e Las vitrinas estaran situadas en zonas de poco transito, lejos de puertas,
ventanas o rejillas de suministro de aire. Solo se aceptardn cerca de las
puertas si hay otra salida de seguridad en el local, la circulacion delante de la
vitrina es baja o la puerta estd normalmente abierta.

e Se asegurara la extraccién adecuada tanto de contaminantes mas densos que
seran aspirados por una corriente laminar por la parte posterior del plenum,
como la de contaminantes menos densos que seran aspirados directamente
hasta la boca de extraccion.

e Las vitrinas estaran fabricadas con materiales resistentes a la corrosion y las
vitrinas destinadas para uso de sustancias inflamables deberan disponer de
una instalacién eléctrica antideflagrante.

e Dispondran de dispositivos de filtracion de aire, normalmente carbon activo,
para evitar contaminar el ambiente exterior.

e Evitar la utilizacion de grandes cantidades de productos y de fuentes de calor
gue puedan perturbar las corrientes de aire de extraccion.

e No utilizar la vitrina como almacén de productos o aparatos.

e Cuando se termine la operacion que da lugar a la evaporacion de
contaminantes, dejar la ventana bajada hasta que se eliminen.

e Realizar la revision peridédica de la vitrina, cambio de filtros, asi como un
control del nivel de contaminacién acustica que emite.

Cantidad de aire: En la actualidad se recomienda tener un minimo de 6 cambios
de aire total por hora en areas técnicas generales. Es mas apropiado para las
areas con manejo de gases, ademas de los 6 cambios de aire total por hora, el
uso de camara de emanaciones, vapores y olores y cabina de seguridad. Se
recomienda que la salida del aire deba ser de 1 solo paso (en direccion hacia
fuera). En la extraccion de aire hacia fuera; estas salidas se deben considerar en
la parte inferior de las paredes.

Calidad de aire: La calidad del aire se describe “como una atmoésfera donde la

temperatura, humedad, el nivel de contaminante y el nivel de vapores son
conocidos y mantenidos.”
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3.10. EL DISENO DEL CONTROL DE TEMPERATURA

Se afecta por:

e El equipo que se va a utilizar y el limite de tolerancia de temperatura.

e El maximo numero de personas que trabajan en el area en un mismo
momento.

e Factores ambientales como el clima (temperatura ambiental).

Para el disefio de control de la humedad: Se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Verificar limite de tolerancia de los equipos.
e Instalaciéon de deshumidificadores.
e Control de mohos y hongos.

3.11. MUROS CORTAFUEGO

De acuerdo con la norma NSR-98, las paredes externas y divisiones internas,
disefiadas para actuar como rompedores de fuego deben ser de material sélido,
gue resista el fuego durante tres horas y se deben construir hasta una altura de al
menos 50 cm por encima de la cubierta de techo mas alto o deben tener algun
otro medio para impedir la propagacion del fuego. Los materiales mas adecuados,
gue combinan resistencia al fuego con resistencia fisica y estabilidad son el
concreto, los ladrillos y los bloques de cemento. En la Tabla 5 se presenta el
espesor minimo de un muro cortafuego dependiendo de su altura libre. Se permite
el uso de materiales y espesores diferentes, siempre y cuando se demuestre que
presentan un comportamiento general equivalente al de los muros especificados
en esta tabla.

Tabla 5 Espesores minimos para muros contra fuego*

Area libre del muro | Espesor minimo (m)
0,25
Mas de 4.0 m ——

1 . L . .
Fuente: norma colombiana de disefio y construccion sismo resistente.

59



3.12. PISOS, TECHOS, CIELO RAZO, MUROS O PAREDES

Pisos: Debe ser uniforme, impermeable, solido, resistente, antideslizantes, de facil
drenaje, de facil limpieza, que el material no transmita ruido y las uniones con
muros o paredes con guarda escobas deben ir en media cafa. El material de
construccién debe ser granito pulido o baldosa de marmol.

Cielo razo, muros o paredes: Deben ser impermeables, sélidos, resistentes a
factores como la humedad y la temperatura, incombustibles, con superficies lisas y
con material para terminados que no contenga sustancias toxicas, irritantes o
inflamables. Su terminacién debe ir en media cafa.

3.13. DRENAJE

Se deben evitar drenajes abiertos, para prevenir la descarga a cuerpos de agua o
al sistema de alcantarillado publico del agua contaminada usada para el control
del fuego y de sustancias derramadas. Este tipo de drenajes son adecuados para
evacuar el agua lluvia de los techos y alrededores del laboratorio. Los drenajes se
deben proteger de posibles dafios causados por el paso de vehiculos o el
movimiento de estibas. Los drenajes del interior del laboratorio no se deben
conectar directamente al sistema de alcantarillado o a fuentes superficiales; deben
conectarse a pozos colectores para una posterior disposicion responsable del
agua residual.

3.14. INSTALACION ELECTRICA

La instalacién eléctrica en el laboratorio debe estar de acuerdo con el Reglamento
electrotécnico de Baja Tension, en funcién del tipo de instrumental utilizado y
teniendo en cuenta las futuras necesidades del laboratorio.

Los conductores deben estar protegidos a lo largo de su recorrido y su seccion
debe ser suficiente para evitar caidas de tensién y calentamientos. Las tomas de
corriente para usos generales deben estar en numero suficiente y
convenientemente distribuidas con el fin de evitar instalaciones provisionales.
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Criterios de seguridad en la instalacion eléctrica:

La conduccién eléctrica del laboratorio se centralizara en un cuadro general
cuya ubicacién serd tal que no comprometa la seguridad del personal por
emplazamientos clasificados, areas de paso, etc.

El cuadro debera permanecer en todo momento cerrado y en buen estado,
garantizandose un grado minimo de proteccion.

Se extremara el control en la correcta identificacion de los conductores, fase,
neutro.

Todos los circuitos dispondran de la correspondiente proteccion
magnetotérmica con corte omnipolar y proteccion diferencial cubriendo la
totalidad de los circuitos, también deben contar con proteccion antifuego.

Las canalizaciones seran entubadas protegidas frente a factores mecanicos,
guimicos y térmicos.

En funcién de las caracteristicas del laboratorio se pueden establecer circuitos
para iluminacion, para cada mesa o grupo reducido de mesas de trabajo o
para cada aparato de gran consumo, o grupos de aparatos especiales.

Donde se trabaje con gases inflamables la instalacion eléctrica ha de ser de
seguridad aumentada o antideflagrante.

Las instalaciones eléctricas vy lineas de transmision deben ser protegidas con
tuberia conduit metélica cuando estén en superficie y plasticas cuando estén
empotradas y los accesorios a prueba de explosion segun la NTC 2050 cddigo
eléctrico Colombiano. Las conexiones a tierra de las instalaciones y equipos, se
debe cumplir con la NFPA 77.

3.15. CARACTERISTICAS REQUERIDAS PARA EL DEPOSITO

Las caracteristicas del depdsito del laboratorio dependen del tamafio y el volumen
de materiales e insumos que maneje el mismo. Las caracteristicas a tomar en
cuenta para un depdsito interno son temperatura y humedad.

Ser modulados.

Niveles de humedad por debajo de 20 % causan estética eléctrica.

Los niveles de humedad de 50 % hacia arriba causan condensacion.

La temperatura ambiente recomendada debe ser: 18° a 25 °C dependiendo
del material depositado.
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3.16. ALMACENAMIENTO DEL GAS LICUADO DE PETROLEO

Se debe almacenar los cilindros de GLP en un lugar superficial, ventilado, fresco y
seco, sin estar expuestos a fuentes térmicas o a altas temperaturas, lejos de
fuentes de ignicion, el material de construccion debe ser incombustible de piso
solido; los muros pueden ser metalicos o de rejillas. Los cilindros llenos y vacios
deben ir por separado en posicion vertical en un area no menor de cero coma
vestidos metros cuadrados (0,22m? en estanteria metdlica en un apoyo
adecuado, que no permita que los cilindros se caigan o se maltraten, tampoco
deben apilarse uno encima del otro. Los cilindros vacios contienen residuos por lo
cual deben tratarse como si estuvieran llenos, manteniendo las valvulas
cerradas. En un radio de tres metros (3m) alrededor de cilindro no debe
encontrarse material combustible. Cumpliendo las indicaciones de la resolucién
numero 80505 de 1997 y la norma NFPA-58.

Las instalaciones para el almacenaje deben seguir las siguientes indicaciones:

e Confirmar que los sistemas de emergencias son adecuados y se inspeccionan
constantemente.

e Dar previo aviso de los requerimientos necesarios.

e Asegurarse que almacenista entienda los requerimientos necesarios para el
almacenamiento del GLP.

e Asegurarse que el almacenista reciba formalmente la informacion de la
peligrosidad del GLP, las recomendaciones para el manejo seguro y las
instrucciones para el caso de fugaz.

e Entregar la informacion sobre teléfonos de emergencia a los que recurrir en
caso de fugaz, incendios o intoxicaciones.

3.16.1. Condiciones del sitio de almacenaje

Es necesario que el lugar de almacenaje que cumpla con todas las condiciones
necesarias para esta actividad. Segun los siguientes requisitos.

Ubicacién: El lugar de almacenaje debe estar alejado de zonas de densa
poblacién, cercano a cuerpos de agua, areas inundables y fuentes posibles de
peligros externos. Debe ser de facil acceso en situaciones de emergencia.

Disefio: Debe tener muros contra fuego, facil movimiento y manejo de sustancias,
suficiente espacio para el trabajo y acceso libre en los costados en caso de
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emergencia. Los materiales de construccion no deben ser combustibles y la
estructura debe ser de concreto armado o acero (aislandolas del calor).

En el disefio de la distribucion de las areas de almacenamiento, se deben tomar
decisiones en cuanto a la necesidad y conveniencia de almacenamiento exterior.
El almacenamiento exterior es recomendado para gases. Sin embargo, este tipo
de almacenamiento implica las siguientes condiciones. La exposicion a altas
temperaturas podria causar degradacion térmica. EI GLP se debe almacenado,
atendiendo las especificaciones de la Hoja de Seguridad y de las
recomendaciones del fabricante.

Se debe tener presente las siguientes indicaciones:

e Debe haber un area exclusiva para cilindros, lejos de fuentes térmicas.

e EI material de construccién debe ser incombustible, el techo liviano y el piso
solido; los muros pueden ser metélicos o de rejillas.

e La bodega debe contar con ventilacion suficiente para evitar concentracion de
gases que puedan originar explosion, asfixia 0 envenenamiento.

e Los gases, su almacenamiento se debe hacer areas separadas.

e Se debe contar con sistemas de deteccion automatica de incendio.

e Para el almacenamiento de Gas Licuado de Petrdleo, se deben seguir los
requisitos estipulados en la Resolucién numero 80505 de marzo 17 de 1997.
“Por la cual se dicta el reglamento técnico al cual debe someterse el
almacenamiento, manejo, comercializacion mayorista y distribucién de Gas
Licuado del Petréleo, GLP”.

Para evitar la contaminacién del suelo y acuiferos, el piso debe ser impermeable,
resistente al agua y el calor.

Disposicion de desechos: no eliminar el producto no utilizado o sus residuos.
Consultar a un profesional para que lo elimine apropiadamente. Los recipientes
vacios deben manejarse con cuidado por los residuos que contiene. El producto
residual puede incinerarse bajo control si se dispone de un sistema adecuado de
guemado. Esta operacion debe efectuarse de acuerdo a las regulaciones
ambientales existentes.

Techos: Deben ser disefiado de forma que sea liviano, que en caso de incendios
haya salida para el humo y calor, pero no pueda ingresar las aguas lluvias. De
esta manera se permite una mejor visibilidad en caso de incendio. Los soportes de
los techos deben construirse con materiales no combustibles.
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3.17. RECIPIENTES

Los recipientes donde se almacena y transporta el GLP deben ser cerrados y
presurizados para prevenir la pérdida o evaporacion de los gases. Todos los
recipientes llevan al menos una valvula de servicio a través de la cual se adiciona
o retira el gas, y una valvula de seguridad para aliviar cualquier acumulacién de
presion. Si la presion dentro del recipiente comienza a elevarse, la valvula de
seguridad permitird la descarga de un poco de vapor, reduciendo la presion a nivel
seguro.

Se debe rotular los recipientes adecuadamente y los accesorios del recipiente
deben ser protegidos. Los cilindros deben ser inspeccionados cuidadosamente
con el fin de descartar fugas, golpes, deformacion, corrosion severa, dafio en el
anillo protector y anillo de soporte (para evitar la inestabilidad del cilindro y
contacto con el piso), se debe proteger y revisar los accesorios de los recipientes
segun los numerales 2.2.4y2.3.7delaNTC 3853, que no hayan estado
expuestos al fuego o que este en mal estado. La reparacion se debe hacer minimo
cada 5 afios (NTC 522-2.). Para las conexiones deben utilizarse mangueras
flexibles de acero segun norma NTC 3561, conectores de cobre o mangueras
tipo 2.

Cilindros portétiles: Todos los muestreadores de cumplir la norma ASTM D4057
(antes ASTM D270), D6074 o D1265 especificaciones de la AST

e Dos valvulas tipo con corte de tubo de 20%.
e Construido en la valvula de alivio de presion.
e Conformes con la norma ASTM D1265 y el PAM 2140 especificaciones.

3.18. SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA EL FUEGO

Para tener proteccion contra el fuego la instalacién debe contar:

Extintores. En la de laboratorio y almacenamiento, debe existir un sistema
contrafuego que garantice el rociado de agua para el enfriamiento de los cilindros.
Debe haber como minimo dos extintores de polvo quimico seco (tipo B) con
capacidad de seis kilogramos (6Kg). Son extintores que contienen espuma,
dioxido de Carbono, los de uso multiple de quimico secos comun y de halén; y se
utilizan en los incendios provocados por liquidos y solidos facilmente inflamables:
aguarras, alcohol, grasa, cera, gasolina, etc. Impiden la reacciéon quimica en
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cadena. Estos deben estar localizados en lugares de facil acceso y deberd ser
certificado por el cuerpo de bomberos de Bucaramanga (Sder). Todo esto de
acuerdo al resultado del andlisis del sistema de seguridad y proteccidon contra
incendios.

Precauciones en el manejo de los extintores: Los vapores de GLP son mas
pesados que el aire y se pueden concentrar en lugares bajos donde no existe una
buena ventilacion para disiparlos. Nunca busque fugas con flama o cerillos
(fésforos). Utilice agua jabonosa o un detector electrénico de fugas. Asegurese
gue la valvula del contenedor este cerrada cuando se conecta o se desconecta un
cilindro. Si nota alguna deficiencia o anomalia en la valvula de servicio, deseche
ese cilindro y reportelo de inmediato a su distribuidor de GLP. Nunca inserte
objetos dentro de la valvula de alivio de presion.

Instalacion de agua: Se debe contar con una red de tuberia y elementos
precisos de facil acoplamiento y distribucién de agua a cualquier punto de la
instalacion.

Ventilacion: La bodega debe tener excelente ventilacion a ras del piso
permanentemente, estos ductos deben ser localizados en la pared, a nivel de piso,
techo y en la pared cerca del techo. Cuando es ventilacion forzada los ventiladores
deben ser ubicados en paredes, ventanas y techos de forma tal que la eficiencia
del equipo no sea disminuida.

Los requisitos para la ventilacion es de un area de cero coma veinte metros
cuadrados (0,20m? por cada cuatrocientos cincuenta y cuatro coma cinco
kilogramos (454,5 Kg) (100 Ib) de GLP almacenado, la cual es equivalente a cero
coma veinte metros (0,20 m) de altura por un metro (1m) de longitud. La
ventilacion debe ubicarse a una distancia no menor de uno coma cinco metros (1,5
m) del cilindro mas cercano. Ademas de una ventilacion natural en la parte
superior, como minimo de un metro cuadrado (1m?) por cada novecientos nueve
kilogramos (909Kg) (2000lb) de GLP almacenado.

3.18.1. Sistemas de extraccion para laboratorios

El objetivo principal de un sistema de extraccion en un laboratorio es remover los
gases del interior, diluir los contaminantes al maximo y descargarlos lo mas lejos
posible del area del techo para que los demas equipos no sean contaminados. La
eficiencia en la descarga no permite que el aire contaminado reentre el sistema de
ventilacion del laboratorio.
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3.18.2. Sistema de deteccién de gas

Este sistema da aviso del nivel de concentracion sobrepasa el umbral establecido,
a través de alarmas e informacion para mantenimiento de la central, incluso en
condiciones de iluminacién escasa, informando mediante alarmas de niveles
peligrosos de concentracion de gas que se pudieran producir en la ubicacién
donde se encuentre el sistema de deteccién de gas.

3.18.3. Dispositivos de deteccién de fuego y sistemas de respuesta

Se debe contar con un sistema de alarmas, que den aviso de una emergencia. Se
recomienda ubicar una ducha de emergencias y fuente lava ojos cada 200 m?
para atender rapidamente un accidente ocasional por contacto con estas
sustancias.

3.18.4. Detectores deincendio

Existen distintos tipos de detectores de incendio, entre los que se pueden contar
los detectores de llamas, que son del tipo infrarrojo o ultravioleta o ambos;
detectores de humo, que son de dos tipos, por “ionizacién” o por “efecto Optico”,
cada uno tiene su aplicacién especifica que debe ser consultada con un
especialista; detectores de calor, que son generalmente menos afectados por
falsas alarmas que los de humo, sin embargo, por definiciobn solo responden
cuando un fuego ha desarrollado suficiente calor y por lo tanto se pueden
considerar como de accion retardada.

3.18.5. Sistema de rociadores

La ventaja de este sistema, comparado con los detectores de calor y de humo, es
gue inicia la alarma y simultdaneamente puede entrega una proteccidon continua
contra el fuego. La principal desventaja es el costo. El alto costo de instalacion
solo justifica su uso en grandes instalaciones industriales o comerciales, cuando el
riesgo es de alta magnitud, o cuando los tiempos de respuesta de las brigadas
contra incendio son muy prolongados.

3.18.6. Sistemas de respuesta

Los sistemas de deteccion ya sean detectores de humo o de calor o rociadores
tienen un valor limitado si no garantizan una respuesta efectiva. Por lo tanto es
esencial que la alarma este conectada a un punto de control, 0 mejor aun, a una
brigada del cuerpo de bomberos. Este es particularmente importante en el caso de
instalaciones que permanecen sin personal en horario nocturno o los fines de
semana. Es de vital importancia que los sistemas de deteccion sean revisados
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continuamente por personal especializado. Donde existan grifos contra incendios,
estos deben estar ubicados de tal forma que todas las areas de riesgo puedan ser
alcanzados al menos por dos mangueras, de grifos distintos. Si se requiere por el
tipo especial de sustancias peligrosas como el gas, se puede contar con sistemas
de mangueras retractiles, pitones de agua a presion o con espuma, y otros tipos
de equipos como mantas contra el fuego y polvos quimicos.

3.18.7. Salidas de emergencia

Deben existir salidas de emergencias distintas a las de las puertas principales del
laboratorio. Al planificar la ubicacion de estas salidas se deben tener en cuenta
todas las emergencias posibles, evitando, como principal condicionante, que
alguien pueda quedar atrapado. Se debe asegurar que la salida de emergencia
esté suficientemente sefalizada. Las puertas deberan abrirse en el sentido de la
evacuacion sin que haya necesidad del uso de llaves ni mecanismos que
requieran un conocimiento especial. Su disefio debe incluir pasamanos de
emergencia y debe facilitar la evacuacion incluso en la oscuridad o en un ambiente
de humo denso. Todas las areas deben tener la posibilidad de evacuacion hacia al
menos dos direcciones.

3.19. TRANSPORTE DEL GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP)

Los conductores y sus auxiliares del os vehiculos de deben ser capacitados en el
manejo y transporte de cilindros de GLP.

Caracteristicas de los vehiculos: Deben llevar avisos visibles de prevencion y
cumplir con el reglamento técnico del ministerio De Transporte. (Resolucion 074.
ART 12).

3.19.1. Requisitos para el transporte de cilindros
Recomendaciones a tener en cuenta al manipular y transportar los cilindros.

No rodarlos, golpearlos o lanzarlos.

No colocar objetos sobre la valvula.

Los cilindros se deben mantener asegurados y en posicion vertical.

Los cilindros se deben mantener con las valvulas cerradas aun si estan
vacios.

e La valvula se debe operar Unicamente con la mano.
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Los cilindros llenos se deben mantener separados de los vacios.

No se puede transportar gas en cilindros con abolladuras, poros o corrosion en
la lamina.

No se debe fumar, tener celulares encendidos o llamas al descubierto cerca
de los recipientes o puntos de transferencia.

Deben mantenerse alejados de material facilmente combustible o fuentes de
ignicion.

Esta prohibido realizar transferencia de gas entre cilindros, entre cisternas
0 entre cisternas y cilindros.

No se deben manipular los cilindros cuando el vehiculo esté en movimiento.

El vehiculo debe contar con luces eléctricas, el cableado debe tener
resistencia mecanica y capacidad de transporte de corriente adecuada, como
dispositivos para protegerlos.

68



4. ESTUDIO ECONOMICO

El aspecto econémico proporciona la motivacion para todas las operaciones de
ingenieria. Cuando preguntamos por qué el laboratorio de gas licuado del petréleo
deberia ser de interés, la respuesta final esta relacionada con las finanzas. Incluso
los intereses de gran importancia (por ejemplo, seguridad y ambiente), estan
relacionados directamente con las finanzas debido a que estos intereses pueden
evitar operaciones de proceso.

La medicion de la calidad del GLP es de gran interés para aquellas empresas de
la industria petrolera que almacenen, distribuyan, entreguen y comercialicen este
producto. Dado que actualmente Colombia no cuenta con un laboratorio prestador
del servicio de prueba y ensayo del GLP, esta situacién representa una gran
oportunidad para la escuela de Ingenieria de Petréleos de la universidad Industrial
de Santander. Esta necesidad de la industria constituye la razon de ser del
proyecto “Disefio Conceptual, Protocolo y Normas especificas del Laboratorio de
Gas Licuado del Petrdleo”.

En este capitulo se presenta un estudio de los aspectos econdmicos,
comportamiento del mercado y viabilidad de la implementacién de un laboratorio
de gas licuado del petrdleo.

4.1. ASPECTOS ECONOMICOS DEL MUESTREO DEL GAS LICUADO DEL
PETROLEO - PANORAMA MUNDIAL.

Internacionalmente existen laboratorios de gas licuado del petréleo, que verifican
si el producto cumple con las normas o especificaciones que se aplican a él. Los
servicios de andlisis y muestreo son realizados para el control de calidad. Algunos
de los laboratorios mas reconocidos que prestan este servicio a nivel de
Latinoamérica son:

e Laboratorio INTERTEK, andlisis, certificacion, inspeccion y verificacion, a nivel
mundial.

e Laboratorio de Reach SGS, inspeccidn, verificacion y andlisis. Con los mas alto
estandares de calidad a nivel mundial.

e Laboratorio REFIDOMSA, control de calidad.
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4.2. ASPECTOS ECONOMICOS - PANORAMA EN COLOMBIA.

En Colombia, no se cuenta con un laboratorio que preste el servicio de analisis y
control de calidad del gas licuado del petrdleo, por lo tanto es una gran
oportunidad de incursionar en el mercado. Cada empresa de distribucién y
comercializacion de GLP estan obligadas a responder por un producto de calidad.

4.2.1. Centros de almacenamiento y distribucion en Colombia

Propanoductos: Lineas exclusivamente dedicadas al transporte de GLP. El Unico
propanoducto existente en Colombia transporta GLP entre la refineria de
Barrancabermeja, Puerto Salgar en el Medio Magdalena y el Terminal de Mansilla
en Facatativa y atiende fundamentalmente la demanda del centro del pais y del
area de Antioquia desde la estacidon de Sebastopol y el Terminal de Puerto salgar

Poliductos: lineas dedicadas al transporte de derivados del petréleo. La red de
transporte de derivados en su totalidad es propiedad de ECOPETROL, alcanza
una extensiéon de 865 Km y transporta GLP hasta las estaciones intermedias y
luego se lleva a los principales centros de consumo. El poliducto Salgar - Yumbo
transporta GLP hacia el Viejo Caldas y el occidente del pais; tiene una longitud de
356 Km. Al tiempo, el poliducto Galan - Bucaramanga, de 95 Km, transporta el
GLP para atender la demanda del oriente Colombiano.

4.3. ESTUDIO DE MERCADO LABORATORIO DE GAS LICUADO DEL
PETROLEO
4.3.1. Objetivos

Objetivo General: Realizar un estudio de mercados para la factibilidad del
laboratorio de gas licuado del petréleo.

Objetivos especificos

e Establecer la demanda potencial del gas licuado del petroleo para poder
definir la viabilidad del proyecto.
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e Determinar el mercado potencial y objetivo mediante una correcta
segmentacion de mercado con el propdsito de establecer la demanda actual
de determinacion de calidad del GLP con la mayor precision posible.

e Realizar un andlisis de precios en el mercado para determinar el rango dentro
del segmento a competir.

Objetivos del estudio de mercado: El laboratorio de gas licuado del petréleo de
la escuela de ingenieria de petrdleos, tomara, procesara y analizara las muestras
de gas licuado de petréleo en los puntos de entrada de algunos comercializadores
mayoristas del sector de GLP ubicados en distintos puntos de Colombia, y
verificara su conformidad con las especificaciones de la normatividad técnica
colombiana a partir de la toma de muestras y realizacion de cromatografias.

A corto plazo: El objetivo de la escuela de Ingenieria de Petroleos es
implementar la prestacion de servicio de muestreo y analisis de gas licuado del
petréleo.

A mediano plazo: De acuerdo al mercado, se espera que, al cabo de dos afos,
las empresas reconozcan nuestra calidad en prestacion de servicio de muestreo y
analisis de gas licuado del petréleo.

A largo plazo: En tres afos, el laboratorio de GLP espera ser reconocido como
lider en la determinacién de la calidad de los gases licuados del petrdleo en
Colombia.

4.4. INVESTIGACION DE MERCADO

Planteamiento del problema: El andlisis de mercado mostré que la existencia de
un laboratorio de GLP no ha sido aplicada comercialmente en Colombia. La
ubicacion del local es indiferente dado que el mercado se encuentra disperso
geograficamente en los diferentes paises alrededor del mundo que prestan este
servicio.

Participacion de la competencia en el mercado: La competencia del
Laboratorio de Gas licuado Del Petréleos es un conjunto de compairiias de servicio
de muestreo y analisis del petréleo y gas que cuentan con laboratorios
especializados para realizar estudios referidos a este producto en Latinoamérica y
el mundo. Empresas prestadoras de servicios de laboratorio:
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Empresa LABORATORIO REACH SGS

Producto: SGS opera una red de mas de 1.000 laboratorios en todo el mundo y es
la referencia mundial de calidad y la integridad en los negocios. Pruebas y
ensayos Del GLP.

Paises: Chile, Francia, Alemania y estados Unidos.

Empresa: LABORATORIO INTERTEK

Producto: Servicios de Analisis, Certificacion, Inspeccion, y Verificacion. Intertek,
ofrece servicios de certificacion de cantidad y calidad de quimicos, petrdleo y sus
derivados.

Paises: Chile y Perua.

Empresa: LABORATORIO REFIDOMSA. REFINERIA DOMINICANA.
PETROLEO S.A

Producto: Servicios analiticos GLP.

Pais: Republica Dominicana.

45. MERCADO POTENCIAL Y OBJETIVO

45.1. Mercado potencial.

El mercado potencial actual para el laboratorio de gas licuado del petréleo estara
representado en las cinco empresas gran comercializadoras de GLP, con
proyeccion en la incursion de las ciento cincuenta y cuatro distribuidoras de GLP
inscritas al sistema unico de informacién de servicios publicos (SUI), tal como se
muestra en la tabla 6. Ver Anexo 7.

Tabla 6 NOmero de empresas en Colombia

EMPRESA CANTIDAD
Gran comercializador 5
Distribuidor 154

Total 159

45.2. Mercado Objetivo.
El mercado objetivo del laboratorio de gas licuado del petrdleo, son las

veinticuatro comercializadora, donde se tomaran y se procesaran muestras de gas
licuado del petréleo. (Ver anexo 7)
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4.6. SERVICIO

El servicio de analisis de calidad de GLP se ofrecera por paquete de las nueve
pruebas y toma de muestras. Las muestras que se tomaran en los puntos de
entrega a los mayoristas, se deberan tomar al inicio de cada bache o despacho de
producto (ver anexo 6 y anexo 7).

El interés por la realizacion las pruebas de calidad del GLP entre los
comercializadores mayoristas es bastante bueno, lo cual hace pensar en la
viabilidad del proyecto. La frecuencia de la realizacion de las pruebas serd de una
vez por semana, dando un total de cuatro pruebas por mes.

A las empresas que inicialmente se les ofrecer4d el servicio seran las
comercializadoras mayoristas:

Almacenadora Gas de Occidente SA. ESP.
Almagas Manizales SA. ESP

Colgas de Occidente SA. ESP. Manizales
Colgas de Occidente SA. ESP. Yumbo

Velogas Occidente SA. ESP

Gases de Magdalena Medio Ramirez Gonzales.

Dando seis puntos de recoleccion de muestras, para un total de veinticuatro
muestras mes.

Esperando ampliar el mercado a las 24 empresas comercializadoras mayoristas
de GLP en Colombia para brindar un servicio de muestreo semanalmente, y
realizar 96 pruebas mes.

4.7. ANALISIS DE PRECIOS

Tomando en cuenta los precios de referencia de otros laboratorios de analisis del
gas licuado del petroleo a nivel de Latinoamérica (ver anexo 7), se determino el
costo total de cada una de las pruebas de laboratorio que se realizaran.

Prueba Valor ($pesos)
1. Cromatografia de gases 410.000
2. Presion de vapor 60.000
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3. Contenido de humedad 55.000
4. Corrosion de la lamina de cobre 190.000
5. Densidad relativa 55.000
6. Residuos En el GLP 300.000
7. Volatilidad del GLP 230.000
8. Sulfuro de Hidrogeno en el GLP 160.000
9. Azufre en el GLP 240.000
10. Muestreo 400.000

TOTAL 2.100.000

4.8. DISTRIBUCION Y PUNTOS DE VENTA.

La prestacion del servicio se hara conforme el cliente lo vaya solicitando, y de
acuerdo a las necesidades que estos presenten. El personal de laboratorio se
trasladara a las instalaciones del campo para realizar la toma de muestras y las
trasladara al laboratorio para su respectivo analisis. Este servicio serd adicional
al valor estandar de las pruebas y varia dependiendo del punto de muestreo.

Como politica del laboratorio de GLP se tomar& en cuenta el tiempo en que tarde
en desplazarse por tierra el personal al punto de muestreo y regreso del mismo,
como el tiempo que dure en realizarse los analisis.

4.9. PROMOCION DEL SERVICIO.

El laboratorio de GLP y los servicios que este ofrece se daran a conocer a la
industria de los hidrocarburos a través de las siguientes estrategias de publicidad y
gestion: Pagina Web en Internet, Brochures o carpetas de publicidad,
publicaciones en revistas técnicas y visitas a empresas que necesiten determinar
la calidad del Gas Licuado Del petroleo. La mayor dificultad que presenta la
comercializacion de este producto radica en el hecho que el mercado potencial
presenta una gran dispersion geografica.

4.9.1. Pé&ginaweb.
Internet es un medio publicitario con gran futuro porque es interactivo y auto

selectivo, se puede personalizar o llegar a los usuarios de acuerdo a sus
preferencias. Existe una retroalimentacion inmediata y se puede comunicar
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directamente con el usuario para resolver sus dudas e inquietudes y, todo esto,
con un alcance mundial.

Contar con una pagina Web permite que los potenciales compradores o clientes
sean empresas dedicadas al tratamiento y transporte de hidrocarburos las cuales
manejan sus transacciones y su sistema de compra via Internet. En la pagina
Web se puede documentar toda la informacion relacionada con el producto, sus
avances y aplicaciones, asi como también informacién relacionada con el
laboratorio de GLP.

Se tienen dos opciones para entrar al mercado: usar el Internet como mecanismo
de apoyo o utilizarlo como red virtual de ventas. En el primer caso la idea es
difundir las caracteristicas del producto o servicios y la imagen del Laboratorio de
GLP.

En el caso de usar la red para ventas, deben darse varias alternativas de pago a
los clientes: tarjetas de crédito, depdsitos bancarios, franqueos, cartas de crédito y
un sistema de comercio electronico que ofrezca varias alternativas de pago.

Se sugiere contratar el disefio de la pagina a una empresa que se encargue de
las respectivas actualizaciones sistematicas de la informacién que permitan que
los usuarios de la pagina mantengan un permanente interés en visitarla y se
convierta este medio en la oportunidad de comunicacién permanente con el
mercado objetivo. El costo promedio de la pagina se estim6 en $ 3. 000.000

Se realizd una identificacién preliminar de las empresas dedicadas al disefio y
mantenimiento de paginas web en nuestro medio. Los criterios de seleccion fueron
la experiencia y el costo. De acuerdo a esto se preseleccionaron las siguientes
compafias:

EMPRESA 1

Persona contacto: Guillermo Andrés Moreno Lopez

Web site: http://www.gamoreno.cjb.net

Email: gamorenol@hotmail.com

Ubicacién: Bogota, Colombia

Teléfono(s): (09-1)3440158

Especialidades de proyecto: Web sites normales, Productos multimedia
Idiomas: Espafiol

Precio promedio / proyecto: Por Confirmar

Algunas referencias: Gamoreno
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EMPRESA 2

Persona contacto: Juan Pablo Alvarado J.

Web site: http://www.jpalvarado.com

Email: info@jpalvarado.com

Ubicacién: Bogota, Colombia

Teléfono(s): 0310 2210616

Especialidades de proyecto: Tiendas en linea, Web sites normales, Aplicaciones
en linea, Productos multimedia

Idiomas: Espafiol, Inglés

Precio promedio / proyecto: 500-1,000 USD
Algunas referencias: Auros S.A., Vecol, Cosmicsol

EMPRESA 3

Persona contacto: Jaime Manzanera J.

Web site: http://www.paginas.net

Email: jaime@paginas.net

Ubicacién: Bogota, Colombia

Teléfono(s): (09-1) 609-9393

Especialidades de proyecto: Tiendas en linea, Web sites normales, Aplicaciones
en linea, Productos multimedia

Idiomas: Espafiol, Inglés

Precio promedio / proyecto: 1,000-3,000 USD

Algunas referencias: Chevrolet Colombia, Fogafin, SysControl

Comentarios adicionales: Somos la Unica empresa certificada 1SO 9001 versién
2000, en Latinoamérica.

4.9.2. Carpetas de publicidad.

Como medios de publicidad se escogieron los plegables o brochures los cuales
son econOmicos y efectivos; es decir, el personal técnico y directivo de cada
empresa objetivo llega a conocer el producto rapidamente a un costo solamente
de $ 4.000 por plegable. El anterior valor incluye: disefio y elaboracion de
plegables, gastos de mensajeria y papeleria.

4.9.3. Visitas estratégicas alas compainiias.
Segun las caracteristicas del producto es probable que la promocién mediante
visitas y entrevistas con representantes de las compafiias dedicadas a la

explotacion, distribucion y comercializacion de gas licuado en Colombia arroje los
mejores resultados.
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Los objetivos generales de estas visitas son, entre otros, el generar un ambiente
de confianza entre la compafia y el laboratorio de GLP, ofreciendo todo el
portafolio de productos y servicio.

Para el caso especifico del mercado colombiano, se haga o no un acuerdo, luego
de estas visitas es vital para el proceso el ejecutar un mecanismo de seguimiento
en donde se mantenga el contacto con la compafiia, de manera que se pueda
seguir estableciendo un lazo comercial, de servicio o consultaria a través del
tiempo. Cada visita dentro del territorio nacional se ha estimado en un costo de
$800.000 incluidos pasajes y viaticos para la persona encargada de promocionar
el producto.

49.4. Localizacién del laboratorio

Los ensayos y pruebas del laboratorio de GLP se realizaran en el parque
tecnoldgico de Guatiguara. El laboratorio cuenta con un area de 155.625 m®.
Cuenta con un recinto de oficina dotado con el equipamiento en linea.

4.10. ANALISIS DE AMENAZAS Y OPORTUNIDADES (ANALISIS A/O).

A continuacion se describen la principal oportunidad para la prestacion del
servicio:

e Que las distintas empresas de distribucién y comercializacion del GLP acepten
el producto, lo cual implicaria entrar en el mercado a pesar de la existencia de
laboratorios ya consolidados en el muestreo y analisis de GLP en
Latinoamérica.

e Las diferentes empresas desean que su producto sea certificado con
estandares de calidad, para ello el laboratorio de GLP prestara sus servicios,
siendo el tunico en Colombia.

Los siguientes puntos describen las principales amenazas con las que se
encuentra el laboratorio de GLP:

e Que el servicio no sea aceptado por el cliente. Si esto ocurre, se tendran

enormes pérdidas. Este punto es el mas importante, por eso se necesita
hacer buena propaganda para que las empresas lo acepten.
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e Que los ingresos sean menores que los gastos. Si esto sucede, quiere decir
gue no se esta realizando suficientes pruebas o que el precio no es el
indicado.

4.11. ANALISIS DE PUNTOS FUERTES Y DEBILES (ANALISIS F/D).

A continuacion se describen los principales puntos fuertes del servicio:

e El nombre de la Escuela de Ingenieria de Petréleos y de la Universidad
Industrial de Santander tiene notoriedad e imagen de alta calidad.

e La escuela de Ingenieria de Petrdleos tiene una excelente red de asistencia
técnica y es confiable, rapido y de calidad.

e Principal laboratorio de GLP en Colombia, que presta el servicio de analisis y
muestreo.

En contraposicion podemos sefialar la principal debilidad del servicio:

e Ellaboratorio de GLP seria el primero en su clase y puede generar un poco de
hermetismo por parte de las diferentes empresas de gas al utilizar sus
servicios.

4.12. ESTRATEGIAS DE MARKETING.

A continuacion se muestra el plan de juego del Centro de Investigacion del Gas:

= Publico objetivo: Compafiias productoras, comercializadoras y distribuidoras
de gas licuado petréleo que deseen saber la composicion y calidad del GLP
gue comercializan.

= Posicionamiento: Unico Laboratorio de GLP en Colombia de bajo costo,
confiable y amigable con el ambiente.

» Lineade producto: Toma y andlisis de muestras de GLP de bajo precio.

= Distribucién: EIl laboratorio contara con personal calificado para la toma de
muestras y la entrega de resultados se hara en forma electrénica, para mayor
facilidad.

» Fuerza de ventas: introducir un sistema nacional de gestion de ventas.

= Servicios: Servicio de muestreo y andlisis del gas licuado del petréleo.
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= Publicidad: Desarrollar una campafia de publicidad dirigida al publico
objetivo, que apoye la estrategia de posicionamiento. Enfatizar las unidades

de precio alto en la publicidad.
= Promocién de servicio: Incrementar el presupuesto de promocion del
servicio en 1 por ciento para desarrollar la publicidad en los puntos de venta.
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5. ESTUDIO FINANCIERO

En este capitulo se van exponer la posible inversién que tendria que efectuar la
Escuela de Ingenieria de Petrdleos, para la realizacién del proyecto. Para esto se
muestran cuatro casos los cuales seran evaluados para determinar cual es la
opcion mas viable a aplicar.

Los cuatro casos son:
a. Inversion total por parte de la Escuela de Ingenieria de Petroleos.

b. Inversién sin tener en cuenta el costo de los equipos de laboratorio.
c. Inversién al cincuenta por ciento del costo total del proyecto.

5.1. CAPACIDAD DEL PROYECTO.

La capacidad del proyecto se expresa en prestacion del servicio por afio. Dado
gue no existen antecedentes de laboratorios de GLP es necesario determinar el
precio del servicio y establecer un promedio de prestacién del servicio al afio de
acuerdo con la demanda del mercado.

51.1. Inversién

Comprende todo los activos necesarios para iniciar el funcionamiento del
laboratorio de GLP.

Activos fijos: Corresponde al valor de la construccidn y equipos necesarios para
el montaje del laboratorio, al igual que el costo de las equipos de pruebas y
ensayos, y utensilio de laboratorio.

Para el laboratorio de GLP se tendrdn en cuenta los siguientes gastos. Ver tabla 7,
tabla 8y tabla 9.
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Tabla 7 Costo de los equipos

\ Equipos de Laboratorio Valor Unitario
Método para determinar manométricamente la presion de vapor de los gases
licuados del petréleo 23.673.164
Densidad relativa a 15,6 °C/15,6 °C (60 °F/60 °F) 35,737.860
Determinacion de la presencia de agua disuelta en el gas licuado del petréleo
(método de congelamiento de la valvula) 24,332,160
Método para determinar la corrosion de la lamina de cobre debida a gases licuados
del petroleo — GLP 17,214,603
Método de ensayo para determinar residuos en los gases licuados del petréleo 4,191,428

Método de ensayo para determinar la volatilidad de los gases licuados del petréleo 4,191,428

Determinacién del sulfuro de hidrogeno en gases licuados del petrdleo (gap) 66,559,930
(método de acetato del plomo)

Determinacion de sulfuro en el gas licuado del petréleo (lAmpara evaporizador de

oxy-hidrogeno) 49,424,700

Accesorios para la prueba en ldmina de cobre 3,975,320

Treinta cilindros de muestreo 149,499,000
TOTAL 378,799,593

Tabla 8 Costo de muebles y enseres

Detalle Cantidad Valor unitario Valor total
Escritorio 1 $230.000 $230.000
Sillas ergonémicas 1 $180.000 $360.000
Archivador 1 $300.000 $300.000
Sillas atencion al cliente 4 $80.000 $400.000
Cafetera 1 $70.000 $70.000
Papeleras 2 $25.000 $50.000

Total $885.000 $1.150.000
Tabla 9 Costo de equipos de oficina
Detalle Cantidad Valor unitario  Valor total
Computador 2 $1.600.000  $3.200.000
Impresora 1 $130.000 $130.000
Telefax 1 $200.000 $200.000
Total $2.630.000 $3.530.000

Teniendo en cuenta los datos de las tablas anteriores se obtiene el costo total de
la inversion fija, de acuerdo a cada uno de los casos.
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Caso a. Ver tabla 10.
Tabla 10 Total costos inversién fija caso a.

Descripcion Valor

Equipos de laboratorio 378.799.593
Equipos de oficina 1.150.000
Muebles y enseres 3.530.000

Total 383.479.593

Caso b. Ver tabla 11
Tabla 11 Total costos inversién fijacaso by c.

| Descripcién Valor
Equipos de oficina 1.150.000
Muebles y enseres 3.530.000
Total 4.680.000
Caso c. Ver tabla 12.
Tabla 12 Total costos inversién fija caso c.
\ Descripcion Valor
Equipos de laboratorio 189.399.796,50
Equipos de oficina 1.150.000
Muebles y enseres 3.530.000
Total 194.079.796,50

5.1.2. Inversién diferida:

Son los gastos que se realizan antes de la puesta en marcha del laboratorio. Se
tiene en cuenta el costo total de la construccién del laboratorio como se muestra

en la tabla 13.

Tabla 13 Costo de la construccion del laboratorio de GLP
DESCRIPCION

UNIDAD CANT V.UNT V.TOTAL

| Preliminares

1.1 Localizacién y replanteo m° 156 2.500 390.000
Il Cimentacion '
2.1 Excavacion manual y retiro m° 90 19.000 1.710.000

2,2 Zapata en concreto 1x1x1

m 8 430.000 3.440.000
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Continuacién Tabla 12 Costo de la construccion del laboratorio de GLP

2,3 | Vigas varias en concreto m 7 430.000 2.625.000
2.2 | Base recebo para cimentacion m° 15 28.000 375.000
2,4 | Placa contrapiso m’ 156 28.000 3.900.000
Il | Estructuras
3,1 | Columnas m° 4 415.000 1.660.000
3,2 | Vigas areas m° 9 415.000 3.735.000
IV | Mamposteria - pafietes
4,1 | Muros m* 310 28.000 7.967.000
4,2 | Pafietes m* 650 11.000 6.890.000
4,3 | Mesones en granito pulido m’ 25 30.000 745.000
V | Instalaciones hidrosanitarias
5,1 | Red sant 6" mi 12 25.000 252.000
5,2 | Red sant 4" mi 24 18.000 400.800
5,3 | Red sant 2" mi 36 16.000 504.000
5,4 | Red hidraulica pvc 1/2" mi 67 11.000 670.000
V | Instalaciones eléctricas
6.1 | Acometida eléctrica UN 1 430.000 430.000
6.2 | Puntos eléctricos UN 28 23.400 655.200
VI | Enchapes
6,1 | Cerdmica 40x40 pisos m° 54 43.800 2.365.200
6,2 | Cerdmica 30x30 muros m* 162 32.500 5.265.000
6,3 | Media cana en granito ml 120 20.800 2.496.000
6,4 | Cielo razo en drywall m° 156 53.000 8.268.000
VIl | Estuco y pintura
7,1 | Estuco y pintura m° 320 18.000 5.376.000
VIII | Carpinteria metélica
8,1 | Puertas y ventanas m° 40 170.000 6.800.000
IX | Cubierta
9,1 | Cubierta t,a,c m* 156 73.000 10.140.000
X | Equipos 0
10,1 | Extintores UN 3 110.000 330.000
10,2 | Ducha de emergencia con lavaojos | UN 1 300.000 300.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS | g1 415.400
A.lLU 25% 20.353.850
TOTAL 101.769.250
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Este gasto es amortizado en los cinco afos siguientes de inicio de actividad del
laboratorio, en los casos a, b y c.

Caso ayb. Ver tabla 14.
Tabla 14 Costos de inversion diferidacasoay b

\ Descripcion Valor
Construccion del laboratorio 101.769.250
Total 101.769.250

Caso c. Ver tabla 15.
Tabla 15 Costos de inversion diferida caso ¢

\ Descripcion Valor
Construccion del laboratorio 50.884.625
Total 50.884.625

5.1.3. Inversion de capital de trabajo.

Corresponde al capital necesario para la operacién normal de la empresa en el
primer mes de operaciones, de acuerdo a las expectativas de flujo de efectivo del
laboratorio de GLP.

Para determinar el monto de capital de trabajo necesario, a continuacién se
procede a cuantificar los costos de produccion, los gastos de administracion y los
gastos financieros. Asi mismo la cantidad de pruebas que se deben realizar por
mes, en cada uno de los casos.

Cada servicio cuesta $2,100.000 pesos colombianos

Caso a. Ver tabla 16.
Tabla 16 Total produccién diferida caso a

Afio  Produccion  Produccion

mes (und) afio (und)

2010 - -
2011 22 264
2012 22 267
2013 22 270
2014 23 273
2015 23 276
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Caso b. Ver tabla 17.
Tabla 17 Total produccion diferida caso b

Afio  Produccion  Produccion

mes (und) afio (und)

2010 - -
2011 8 96
2012 8 97
2013 8 o8
2014 8 99
2015 8 100

Caso c. Ver tabla 18.
Tabla 18 Total produccidn diferida caso ¢

Afio  Produccion  Produccion

mes (und) afio (und)

2010 - -
2011 13 156
2012 13 158
2013 13 159
2014 13 161
2015 14 163

Mano de obra directa: Son los costos por concepto de sueldos y prestaciones
sociales (de pago directo e indirecto a cargo del empleador segun la legislacion
laboral actual), efectuados a los trabajadores que transforman realmente el
producto, en la tabla 19 se muestra los gastos administrativos.

Tabla 19 Gastos de Administrativos

1 Técnico en Muestreador Tomar las muestras de GLP en $ 1.500.000

muestreo las diferentes empresas.

1  Conductor Conductor Recoger las muestras en los $ 1.500.000
diferentes empresas de gas
2  Técnicode Técnico de Realizacién de las pruebas y $ 2.400.000
Laboratorio Laboratorio analisis del GLP.
Gastos de personal Base $ 5.400.000
Prestaciones (51,39%) $ 2,775,060
TOTAL GASTOS DE PERSONAL $8.175.060
$98.100.720Anual
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5.1.4.

Costos generales de fabricacion.

Los costos de fabrica estan relacionados con el valor de la depreciacion de la
magquinaria y cargos diferidos. El célculo de los costos generales de fabricacion se
establecié como se muestra en la tabla 20, como la depreciacién en cada caso.

Servicios publicos: el consumo de la luz se analiz6 con base a las referencias de
consumo de cada una de los equipos de laboratorio. Se tuvo en cuenta que el
costo energético para el sector industrial es de 450 $kw/h que incluye energia activa y
alumbrada publico. Ver cuadro 2.

Cuadro 2 Costo de los servicios publicos

Servicios Industriales Unidad Costo ($/Unidad)

Consumo al afio  Costo ($/Afi0)

Energia eléctrica Kwh 450 30,292 13,631,400

Agua m’ 1219 649. 791.131

Teléfono e Internet $90.000
Total 14.512.531

Servicios publicos (Energia, agua)

DESCRIPCION

Tabla 20 Costos generales de fabricacion

COSTO/ANO

COSTO APLICABLE A
PRODUCCION (75%)

17.621.760,00

13.216.320,00

Depreciacion equipos (100%)

30.405.009,30

30.405.009,30

TOTAL

48.026.769,30

43.621.329,30

Caso a. Ver cuadro 3.

Cuadro 3 Depreciacion y amortizacién de activo fijo y diferido (en pesos)

caso a
Concept Valor ($) A%0 1 A%0 2 A%0 3 A%0 4 A%0 5 V.S. (Vr. Salv.)
[¢]

Maquinaria y

eauo 378.7??9.59 :(I;/S 37.873.959, 37.873.959, 37.87%959,3 37.873.959, 37.879.959,3 18%2%9.7

Depreciacion de

e 378.7??9.59 37.873.959, 37.873.959, 37.879.959.3 37.873.959, 37.879.959.3 18%2%9.7

Musbles y 1.150.000 10 115.000 115.000 115.000 115.000 115.000 575.000

enseres de o

oficina %

Equipo de 3.530.000 20 706.000 706.000 706.000 706.000 706.000 0

computo y %

comunicaciones o

Deprec. Adtva. 4.680.000 821.000 821.000 821.000 821.000 821.000 575.000

Inversion diferida

Adecuacién

locativa 101'7069'25 %/S 20.353.850 20.353.850 20.353.850 20.353.850 20.353.850 0

Amortiz Diferida 101.769.250  20% 20.353.850 20.353.850 20.353.850 20.353.850 20.353.850 0
VALOR DE SALVAMENTO (V.S.) 189.974.99

6
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Caso b. Ver cuadro 4.

Cuadro 4 Depreciacion y amortizacién de activo fijo y diferido (en pesos)

casob

Concepto Valor ($) % A%0 1 A%0 2 A%O0 3 A%O0 4 A%O 5 V.S. (Vr. Salv.)
Depreciacion de fabrica
Muebles y enseres de
oficina 1.150.000 10% 115.000 115.000 115.000 115.000 115.000 575.000
Equipo de computo y
comunicaciones 3.530.000 20% 706.000 706.000 706.000 706.000 706.000
Deprec. Adtiva. 4.680.000 821.000 821.000 821.000 821.000 821.000 575.000
Inversion diferida
Adecuacién locativa 101.769.250  20%  20.353.850 20.353.850 20.353.850 20.353.850  20.353.850 0
Amortiz. Diferida 101.769.250 20%  20.353.850 20.353.850 20.353.850 20.353.850 20.353.850 0

VALOR DE SALVAMENTO (V.S.) 575.000

Caso c. Ver cuadro 6.

Cuadro 5 Depreciacion y amortizacién de activo fijo y diferido (en pesos)

caso C
Concepto Valor ($) % A%O 1 A%O 2 A%O 3 A%O 4 A%O 5 V.S. (Vr. Salv.)

Maquinaria 'y equipo 18.939979.3 18.939.979.3 18.939.979.3

q y equip 189.399.796.5 10% 18.939.979.3 18.939.979.3 94.699.898
Depreciacion de fabrica 18.939979.3 18.939.979.3 18.939.979.3

P 189.399.796.5 10% 18.939.979.3 18.939.979.3 94.699.898
Muebles y enseres de
oficina 1.150.000  10% 115.000 115.000 115.000 115.000 115.000 575.000
Equipo de computo y o
comunicaciones 3.530.000 20% 706.000 706.000 706.000 706.000 706.000 0
Deprec. Adtiva. 4.680.000 821.000 821.000 821.000 821.000 821.000 575.000
Inversion diferida
Adecuacion locativa 50.884. 625 20% 10.176. 925 10.176. 925 10.176.925 10.176. 925 10.176. 925 0
Amortiz. Diferida 50.884. 625 20% 10.176. 925 10.176. 925 10.176. 925 10.176. 925 10.176. 925 0

VALOR DE SALVAMENTO (V.S.)

95.274.898.25

5.1.5. Total costos de produccién

Los costos de produccion para el primer afio se muestran en la tabla 15.

Caso a. Ver tabla 21

Tabla 21 Costos de produccion para el primer afio caso a

‘ COSTOS DE PRODUCCION
Materiales directos

COSTO ANUAL
211.200.000

Costos generales de fabrica

48.764.357,55

TOTAL 259.964.357,55
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Caso b. Ver tabla 22
Tabla 22 Costos de produccidn para el primer afio caso b

COSTOS DE PRODUCCION COSTO ANUAL

Materiales directos 76.800.000,00
Costos generales de fabrica 10.884.398,25
TOTAL 87.684.398,25

Caso c. Ver tabla 23
Tabla 23 Costos de produccidon para el primer afio caso ¢

‘ COSTOS DE PRODUCCION COSTO ANUAL
Materiales directos 115.200.000,00
Costos generales de fabrica 29.824.377,90

TOTAL 45.024.377,90

5.1.6. Gastos de administracion

Adicional a los gastos por concepto de salarios, el area administrativa incurre en
otros gastos directamente relacionados con la gestion directiva, los cuales se
relacionan en la tabla 25, y tabla 26.

Tabla 24 Gastos anuales en publicidad

[\[e} Publicidad Descripcion Total

o]
1 Carpetas de publicidad 1000 carpetas $ 4.000.000
2 Péagina Web Disefio, elaboracion y actualizacion $ 3.000.000
3  Visitas a instalaciones de gas visitas al afo $ 2.400.000
y petréleo para promocionar el
producto
Total Publicidad $ 9.400.000

Tabla 25 Gastos varios

No. Concepto Valor

1 Papeleria $ 170.000

2 Mensajeria $ 80.000

Total $ 250.000
$3.000.000 Anual

Otros gastos administrativos son tenidos en cuenta como lo muestra a
continuacion.
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Caso a. Ver tabla 26
Tabla 26 Presupuesto otros gastos de administracién caso a

Otros gastos de administracion Valor afio

Servicios publicos 3.628.132,75
Internet y Teléfono 1.080.000,00
Amortizacion diferida 20.353.850,00
Depreciacion muebles y enseres 115.000,00
Depreciacién equipos de computo 706.000,00
Papeleria y mensajeria 3.000.000
TOTAL 28.882.982,75

Caso b. Ver tabla 27
Tabla 27 Presupuesto otros gastos de administraciéon caso b

\ Otros gastos de administracion Valor afio
Servicios publicos 3.628.132,75
Internet y Teléfono 1.080.000,00
Amortizacion diferida 20.353.850,00
Depreciacion muebles y enseres 115.000,00
Depreciacién equipos de computo 706.000,00
Papeleria y mensajeria 3.000.000
TOTAL 28.882.982,75

Caso c. Ver tabla 28
Tabla 28 Presupuesto otros gastos de administracién caso c

Otros gastos de administracion Valor afio

Servicios publicos 3.628.132,75
Internet y Teléfono 1.080.000,00
Amortizacion diferida 10.176.925,00
Depreciacion muebles y enseres 115.000,00
Depreciacién equipos de computo 706.000,00
Papeleria y mensajeria 3.000.000,00
TOTAL 18.706.057,75

A continuacion se muestra el costo total por concepto de los gastos
administrativos proyectado al primer afio.
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Caso a. Ver tabla 29

Tabla 29 Total gastos administracién caso a

TIPO DE GASTO VR. ANUAL

Sueldos administrativos

28.882.982,75

TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS

28.882.982,75

Publicidad

9.400.000

TOTAL

38.282.982,75

Caso b. Ver tabla 30

Tabla 30 Total gastos administracién caso b

\ TIPO DE GASTO
Sueldos administrativos

VR. ANUAL
28.882.982,75

TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS

28.882.982,75

Publicidad

9.400.000

TOTAL

38.282.982,75

Caso c. Ver tabla 31

Tabla 31 Total gastos administracién caso c

\ TIPO DE GASTO
Sueldos administrativos

VR. ANUAL
18.706.057,75

TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS

18.706.057,75

Publicidad

9.400.000

TOTAL

28.106.057,75

5.1.7.

Inversién capital de trabajo o Inversion Corriente

La inversion adicional liquida que debe aportarse para que el laboratorio empiece
a prestar sus servicios, fue determinada segun los siguientes criterios tal como lo
muestra las tablas.

Caso a. Ver tabla 32
Tabla 32 Total inversion capital de trabajo o inversion corriente caso a

Valor $
32.245.671,69

17.600.000,00
76219231

Inversiéon corriente Periodo no. Dias
Inventario Producto terminado 30
Inventario materia prima 30

TOTA INVERSION CORRIENTE
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Caso b. Ver tabla 33
Tabla 33 Total inversion capital de trabajo o inversidn corriente caso b

Inversidn corriente Periodo no. Dias Valor $
Inventario Producto terminado 30 17.889.008,42
Inventario materia prima 30 6.400.000,00

TOTA INVERSION CORRIENTE 41.375.722

Caso c. Ver tabla 34
Tabla 34 Total inversion capital de trabajo o inversidn corriente caso ¢

Inversidn corriente Periodo no. Dias Valor $
Inventario Producto terminado 30 21.819.262,97
Inventario materia prima 30 9.600.000,00

TOTA INVERSION CORRIENTE 49.518.096

5.1.8. Inversioén total.

Se encuentra el resumen de las inversiones requeridas para la puesta en marcha
del proyecto.

Caso a. Ver tabla 35
Tabla 35 Inversion total del proyecto caso a

‘ INVERSIONES VALOR
Activo fijo 383.479.593,00
Activo diferido 95.649.530
Activo corriente 76.219.231

TOTAL 535.094.514,69

Caso b. Ver tabla 36
Tabla 36 Inversion total del proyecto caso b

‘ INVERSIONES VALOR
Activo fijo 4.680.000,00
Activo diferido 95.649.530
Activo corriente 76.219.231

TOTAL 130.738.258,42




Caso c. Ver tabla 37
Tabla 37 Inversion total del proyecto caso ¢

INVERSIONES VALOR
Activo fijo 194.079.796,50
Activo diferido 95.649.530
Activo corriente 76.219.231
TOTAL 276.383.684,47

5.1.9. Costos fijos

Se caracterizan por que permanecen constantes dentro de un periodo

determinado, sin importar el volumen de produccion.

Caso a. Ver tabla 38
Tabla 38 Total costos y gastos fijos del proyecto caso a

Concepto Costo fijo y variable anual

Costos de produccion:

Mano de obra directa

98.100.720,00

Costos generales de fabricacion

48.764.357,55

Total costos de produccion 146.865.077,55

Gastos de administracion y ventas:

Otros gastos administrativos

28.882.982,75

Total gastos de Administracion 28.882.982,75

TOTAL COSTOS Y GASTOS FIJOS 175.748.060,30

Caso b. Ver tabla 39
Tabla 39 Total costos y gastos fijos del proyecto caso b

Costos de produccion:

Concepto Costo fijo y variable anual

Mano de obra directa

98.100.720,00

Costos generales de fabricacion

10.884.398,25

Total costos de produccion 108.985.118,25

Gastos de administracion y ventas:

Otros gastos administrativos

28.882.982,75

Total gastos de Administracion 28.882.982,75

TOTAL COSTOS Y GASTOS FIJOS  175.748.060,30
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Caso c. Ver tabla 40
Tabla 40 Total costos y gastos fijos del proyecto caso ¢

Concepto Costo fijo y variable anual

Costos de produccion:

Mano de obra directa 98.100.720,00
Costos generales de fabricacion 29.824.377,90
Total costos de produccion 127.925.097,90

Gastos de administracion y ventas:

Otros gastos administrativos 18.706.057,75
Total gastos de Administracion 18.706.057,75

TOTAL COSTOS Y GASTOS FIJOS  146.631.155,65

5.1.10. Costos variables

Se caracterizan por que cambian o fluctian en relacion directa a un determinado
volumen de produccion.

Caso a. Ver tabla 41
Tabla 41 Total costos y gastos variables del proyecto caso a

\ CONCEPTO COSTO FIJO Y VARIABLE ANUAL
Costos de produccién:
Materiales directos 211.200.000,00
Total costos variables 211.200.000,00
TOTAL COSTOS Y GASTOS VARIABLES  211.200.000,00

Caso b. Ver tabla 42
Tabla 42 Total costos y gastos variables del proyecto caso b

CONCEPTO COSTO FIJO Y VARIABLE ANUAL
Costos de produccién:
Materiales directos 76.800.000,00
Total costos variables 76.800.000,00
TOTAL COSTOS Y GASTOS VARIABLES 76.800.000,00
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Caso c. Ver tabla 43

Tabla 43 Total costos y gastos variables del proyecto caso ¢

CONCEPTO COSTO FIJO Y VARIABLE ANUAL

Costos de produccién:

Materiales directos

115.200.000,00

Total costos variables

115.200.000,00

TOTAL COSTOS Y GASTOS VARIABLES

115.200.000,00

A continuacion se muestra el resumen de costos y gastos totales

Caso a. Ver tabla 44

Tabla 44 Resumen de costos y gastos totales caso a

Concepto

Costos y gastos

totales

Clasificaciéon de
costos y gastos

%

Costos fijos 146.865.077,55 358.065.077,55 92,54
Costos variables 211.200.000,00

Gastos fijos 28.882.982,75 28.882.982,75 7,46

Total 386.948.060,30  386.948.060,30 100

Caso b. Ver tabla 45

Tabla 45 Resumen de costos y gastos totales caso b

Concepto Costos y gastos Clasificacion de %
totales costos y gastos
Costos fijos 108.985.118,25 185.785.118,25 86,55
Costos variables 76.800.000,00
Gastos fijos 28.882.982,75 28.882.982,75 13,45
Total 214.668.101 214.668.101 100

Caso c. Ver tabla 46

Tabla 46 Resumen de costos y gastos totales caso ¢

Concepto

Costos y gastos

totales

Clasificaciéon de
costos y gastos

%

Costos fijos 127.925.097,90 243.125.097,90 92,86
Costos variables 115.200.000,00

Gastos fijos 18.706.057,75 18.706.057,75 7,14
Total 261.831.155,65 261.831.155,65 100,00
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5.2. PRESUPUESTO DE INGRESOS Y EGRESOS

La evaluacion del proyecto es de cinco (5) afios, por lo cual la proyeccién de
egresos e ingresos esta estimada en este periodo de tiempo, con base al indice de
inflacién esperado para estos afios estimados en 6% y un crecimiento de ventas
de 8%.

Costos De Producciéon 8%
Gastos De Administracion 6%
Caso a. Ver tabla 47

Tabla 47 Presupuesto de egresos proyectados con produccién variada ($9%)
caso a

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Costos de 0

produccién 259.964.357,55 280.761.506,15 303.222.426,65 327.480.220,78 353.678.638,44
Gastos de 0

administracion 28.882.982,75 30.615.961,72 32.452.919,42 34.400.094,58 36.464.100,26
Gastos de

ventas 9.400.000,00 9.964.000,00 10.561.840,00 11.195.550,40 11.867.283,42
TOTAL 0

EGRESOS 298.247.340,3 1.341.467,87 346.237.186,0 373.075.865,7 402.010.022,12

1.740.911.882,1

Caso b. Ver tabla 48
Tabla 48 Presupuesto de egresos proyectados con produccion variada ($$)

casob
\ 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Costos de 0
produccién 87.684.398,25  94.699.150,11  102.275.082,12 110.457.088,69 119.293.655,78
Gastos de 0
administracion 28.882.982,75  30.615.961,72  32.452.919,42  34.400.094,58  36.464.100,26
Gastos de
ventas 9.400.000,00 9.964.000,00 10.561.840,00  11.195.550,40  11.867.283,42
TOTAL 0
EGRESOS 125.967.381,00 135.279.111,83 145.289.841.54 156.052.733,67 167.625.039,47

730.214.107,50
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Caso c. Ver tabla 49

Tabla 49 Presupuesto de egresos proyectados con produccién variada ($9%)
caso ¢

‘ 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Costos de 0

produccién 145.024.377,90 156.626.328,13 169.156.434,38 182.688.949,13 197.304.065,06

Gastos de 0

administracion 18.706.057,75 19.828.421,22 21.018.126,49 22.279.214,08 23.615.966,92

Gastos de

ventas 9.400.000,00 9.964.000,00 10.561.840,00 11.195.550,40 11.867.283,42

TOTAL 0

EGRESOS 145.024.377,90 156.626.328,13 169.156.434,38 182.688.949,13 197.304.065,06
1.009.236.614,89

A continuacion se muestra los ingresos proyectados en cada caso a cinco afos.

Caso a. Ver tabla 50
Tabla 50 Ingresos proyectados (en pesos) caso a

Vr. Unidad Unid. Vendidas Ingresos totales Dif.ing-egr

2011  2.100.000 264 554.400.000,00  256.152.659,70
2012 2.100.000 266 560.498.400,00  239.156.932,13
2013  2.100.000 270 566.663.882,40  220.426.696,34
2014  2.100.000 273 572.897.185,11  199.821.319,35
2015  2.100.000 276 579.199.054,14  177.189.032,02
TOTALES 1349 2.833.658.521,65 1.092.746.639,53
Total inversiones 535.094.514,69
Valor presente neto 1.092.746.639,53

469.441.311,58
Caso b. Ver tabla 51

Tabla 51 Ingresos proyectados (en pesos)caso b

Vr. Unidad Unid. Vendidas Ingresos totales Dif.ing-egr

2011 2.100.000 96 201.600.000,00 75.632.619,00
2012  2.,100.000 97 203.817.600,00 68.538.488,18
2013  2.100.000 98 206.059.593,60 60.769.752,06
2014  2.100.000 99 208.326.249,13 52.273.515,46
2015  2.100.000 100 210.617.837,87  42.992.798,40

TOTALES 491 1.030.421.280,6 300.207.173,1

TOTAL INVERSIONES 130.738.258,42
VR PRESENTE NETO 300.207.173,10
169.468.914,68
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Caso c. Ver tabla 52
Tabla 52 Ingresos proyectados (en pesos) caso C

2011 2.100.000 144 302.400.000,00  129.269.564,35
2012 2.100.000 146 305.726.400,00 119.307.650,65
2013 2.100.000 147 309.089.390,40 108.352.989,53
2014 2.100.000 149 312.489.373,69  96.325.660,08
2015 2.100.000 150 315.926.756,81  83.139.441,40

TOTALES 736 1.545.631.920,90 536.395.306,01

TOTAL INVERSIONES 276.383.684,47
VR PRESENTE NETO 536.395.306,01
260.011.621,54

5.3.  PUNTO DE EQUILIBRIO

La siguiente es la clasificacién de los costos para la prestacién de servicios del
primer afo del proyecto.

Caso a. Ver tabla 53
Tabla 53 Punto de equilibrio para el primer afio caso a

| PARAMETROS PARA DETERMINAR EL PUNTO DE EQUILIBRIO ANO 01

CONCEPTO TOTAL
Ventas 554.400.000,00
Und. De produccién 264,00
Precio de venta 2.100.000,00
Costos y Gastos fijos 175.748.060,30
Costos y Gastos Variables 211.200.000,00
Costos Variables und. 800.000,00

0= 175.748.060,30
- 1.300.000,00 135,19

Ingresos: $ 283.900.712,79
Costos variables totales: $ 108.152.652,49
Costos totales: $175.748.060,30
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Por lo tanto, es necesario realizar 136 pruebas en el afio uno, para alcanzar el
punto de equilibrio antes previsto, es decir realizar ventas por valor de $
175.748.060,30. Los puntos de equilibrio afio se muestran mas adelante.

Caso b. Ver tabla 54

Tabla 54 Punto de equilibrio para el primer afio caso b

PARAMETROS PARA DETERMINAR EL PUNTO DE
EQUILIBRIO ANO 01

CONCEPTO TOTAL
Ventas 201.600.000,00
Und. De produccién 96,00
Precio de venta 2.100.000,00

Costos y Gastos fijos

137.868.101,00

Costos y Gastos Variables

76.800.000,00

Costos Variables und. 800.000,00
0= 137.868.101
~1.300.000 106,05

Ingresos: $ 222.710.009,31
Costos variables totales: $ 84.841.908,31
Costos totales: $ 137.868.101,00

Es necesario realizar 106 pruebas en el afio uno, para alcanzar el punto de
equilibrio antes previsto, es decir realizar ventas por valor de $ 137.868.101

Caso c. Ver tabla 55
Tabla 55 Punto de equilibrio para el primer afio caso ¢

PARAMETROS PARA DETERMINAR EL PUNTO DE EQUILIBRIO ANO 01

CONCEPTO TOTAL
Ventas 302.400.000,00
Und. De produccién 144,00
Precio de venta 2.100.000,00
Costos y Gastos fijos 146.631.155,65
Costos y Gastos Variables 334.800.000
Costos Variables und. 800.000,00

146.631.155,65
1.300.000 112,79

Q:
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Ingresos: $ 236.865.712,97
Costos variables totales: $ 90.234.557,32
Costos totales: $ 146.631.155,65

Es necesario realizar 101 pruebas en el afio uno, para alcanzar el punto de
equilibrio antes previsto, es decir realizar ventas por valor de $ 141.039.219,51.
Punto de equilibrio proyectado: Se muestran cada uno de los puntos de

equilibrios por afo, de cada caso

Caso a. Ver tabla 56
Tabla 56 Punto de equilibrio proyectado caso a

2011 2012 2013 2014 2015
Unidades en
punto de
equilibrio 135,19 147,71 161,78 177,70 195,79

Valor ventas en

punto equilibrio  283.899.000,00  310.186.298,51 339.748.483,45 373.164.477,76  411.152.561,54
Porcentaje Pto

Equilibrio/VR

ventas

proyectadas 51,21 55,34 59,96 65,14 70,99

Caso b. Ver tabla 57
Tabla 57 Punto de equilibrio proyectado caso b

2011 2012 2012 2014 AONES)
Unidades en punto
de equilibrio 106,00 115,87 126,91 139,40 153,59
Valor ventas en
punto equilibrio 222.600.000,00 243.330.116,18 266.520.598,58 292.734.257,33 322.534.557,62
Porcentaje Pto
Equilibrio/VR ventas
proyectadas 110,42 119,39 129,34 140,52 153,14

Caso c. Ver tabla 58
Tabla 58 Punto de equilibrio proyectado caso c

Unidades en punto de

equilibrio 112,79 123,24 134,98 148,26 163,35
Valor ventas en punto 236.859.000,0 258.796.457,  283.460.953,5
equilibrio 0 50 6 311.340.782,53  343.035.224,08

Porcentaje Pto
Equilibrio/VR ventas
proyectadas 78,33 84,65 91,71 99,63 108,58
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5.3.1. Valor presente neto

A continuacion, se muestra el flujo de caja proyectado para los cinco afios de
recuperacion de la inversion. Teniendo en cuenta que el sector petroquimico tiene
una tasa de oportunidad en Colombia del 25% al 30%.

Caso a. Ver tabla 59

Tabla 59 Flujo de caja caso a

0 -535.094.515 0 - -535.094.515

1 256.152.660 0,80 204.922.128 -330.172.387

2 239.156.932 0,64 153.060.437 -177.111.950

3 220.426.696 0,512 112.858.469 -64.253.482

4 199.821.319 0,410 81.846.812 17.593.331

S 367.163.829 0,328 120.312.243 137.905.574
673.000.088,58

Los servicios anualmente aumenta el 1.1% en el sector petroquimico.”
Periodo de recuperacién de la inversion en dias.

P.R.I. = 81.846.812 360
64.253.482 X

X tae————"">.9373

Al cuarto afio y 283 dias transcurridos se recuperara la inversion total del proyecto.

Costo beneficio

C.B.= Beneficio neto x 100
Costo
C.B.= 20,49

Por cada peso invertido en el proyecto, estaremos recibiendo 20,59 centavos.
Tasa interna de retorno

T.I.LR.=  Valor presente neto x (1+T.l.R.)"-5 - Inversion = 0
TILR. = 31,15%

El rendimiento que arroja el proyecto durante su vida Util esta por encima de la
tasa de oportunidad del sector estimada en 25-30%

2 portafolio. Colombia 2010
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Caso b. Ver tabla 72
Tabla 60 Flujo de cajacaso b

0 -130.738.258 0 - -130.738.258

1 75.632.619 0,8 60.506.095 -70.232.163

2 68.538.488 0,64 43.864.632 -26.367.531

3 60.769.752 0,51 31.114.113 4.746.582

4 52.273.515 0,41 21.411.232 26.157.814

S 43.567.798 0,33 14.276.296 40.434.110
171.172.368,80

Periodo de recuperacién de la inversion en dias.

P.R.l. = 31.114.113 360
26.367.531 X

X im——=>305

Al tercer afio y 305 dias transcurridos se recuperara la inversion total del proyecto.

Costo beneficio
CB.= 23,62

Por cada peso invertido en el proyecto, estaremos recibiendo 23,62 centavos.

Tasa interna de retorno

T.LR.= 26,45%

Caso c. Ver tabla 61
Tabla 61 Flujo de cajacaso ¢

Periodo  Flujo caja  Factor 25% Flujo caja actualizado Flujo de caja acumulado

0 -276.383.684 0 - -276.383.684

1 129.269.564 0,8 103.415.651 -172.968.033

2 119.307.651 0,64 76.356.896 -96.611.137

3 108.352.990 0,51 55.476.731 -41.134.406

4 96.325.660 0,41 39.454.990 -1.679.416

S 178.414.340 0,33 58.462.811 56.783.395
333.167.079,72
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Periodo de recuperacién de la inversion en dias.

P.R.l. = 58.462.811 360
1.679.416 X

X w—10

Al quinto afio y 375 dias transcurridos se recuperara la inversion total del proyecto.

Costo beneficio
C.B.= 17,04

Por cada peso invertido en el proyecto, estaremos recibiendo 17,04 centavos.
Tasa interna de retorno

TILR.= 37,23%
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6. CRITERIOS PARA EL USO DEL LABORATORIO

El seguir correctamente los procedimientos y normas para el buen uso del
laboratorio reduce los riesgos que se pueden presentar en el momento de la
realizacion de pruebas y ensayos en el laboratorio de GLP.

6.1. SEGURIDAD INDUSTRIAL

En el laboratorio se debe tener presente los posibles problemas asociados a la
manipulacion de sustancias, la realizacion de pruebas y ensayos; el personal bebe
estar bien capacitado y bajo accesoria continua de expertos en la realizacion de
trabajos riesgosos, manteniendo la seguridad tanto de las personas, el medio
ambiente y del laboratorio. Igualmente los estudiantes a los que se les preste el
servicio deben ser orientados por el docente o tutor, cumpliendo y respetando las
normas del laboratorio durante su permanencia en el aula experimental. Teniendo
conocimiento previo de:

Nomas de seguridad y procedimientos en el laboratorio.
Propiedades fisicas y quimicas del gas a manipular.
Salidas de emergencia.

Posibles fuentes de calor.

Riesgos para la salud.

Medidas a tomar en un posible escape de gas.
Medidas en una posible generacion de incendio.
Almacenamiento seguro.

Identificacion de simbolos.

6.2. NORMAS DE SEGURIDAD

Normas que deben cumplirse y seguirse en el laboratorio:

e El estudiante debe llegar puntual al inicio de la practica al horario programado.

e Durante la permanencia del alumno en el laboratorio debe usar
obligatoriamente bata blanca, gafas de seguridad.

e El alumno debe estar debidamente vestido para ingresar al laboratorio; debe
usar zapatos cerrados y que tengan una superficie antideslizante para evitar
accidentes y pantalones largos.
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El ingreso al laboratorio debe ser en forma ordenada. Unas vez iniciadas la
practica en el laboratorio no se podra ingresar o salir del mismo sin la
autorizacion del orientador o profesor.

Se debe tener total conocimiento de los implementos de seguridad, su
ubicacion y utilizacién en caso de emergencias.

Es prohibido fumar, ingresar e ingerir alimentos y bebidas al laboratorio, como
realizar actividades fuera de las practicas programadas.

Los implementos personales se deben dejar en un mesén auxiliar designado
para tal fin.

Los accesorios personales como gorras, anillos pulseras, cadenas, aretes y
relojes no se deben usar en el laboratorio.

Se debe tener conocimiento de la ficha técnica de las sustancias a manipular.
Al utilizar productos en estado gaseoso que sean toxicos e irritantes utilizar la
camara extractora de gases.

No manipular, ni dejar abiertos recipientes inflamables cerca del fuego.

Solo se debe utilizar el material de trabajo de la practica sefialada.

Cada equipo de trabajo es responsable de material utilizado, como de su
propia seguridad.

Se debe revisar antes y después cada equipo para que los resultados sean
concordantes y evitar accidentes.

Dejar limpio y en orden el lugar de trabajo al terminar la practica. Los equipos
deben quedar perfectamente calibrados.

Asegurarse que las valvulas de paso del agua como de gas queden bien
cerradas, los equipos queden apagados y cerrados.

Normas que debe cumplir el prestador del servicio de almacenamiento

Asegurarse de que el GLP almacenado este debidamente etiquetado o
marcado. Se recomienda utilizar el sistema de identificacion de la
Organizacion de las Naciones Unidas de acuerdo a las recomendaciones
dadas enla NTC 1692.

Organizar y desarrollar un Plan de Emergencia y contingencia que involucre
las ramas preventiva, pasiva o estructural, y control de las emergencias
(Resolucién 1016 de 1989 de los Ministerios de Trabajo y Seguridad Social y
de Salud, hoy fusionados como Ministerio de la Proteccion Social), y que siga
los lineamientos del Plan Nacional de Contingencia (Decreto 321/99. Ministerio
del Interior).

Tener en cuenta prevenciones y controles para evitar cualquier posible riesgo
gue pueda presentarse. Cada una de las personas involucradas en el
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almacenamiento debe tener presente la responsabilidad que recae en el,
como la de los demas.

Recomendaciones para el almacenista:

e Los recipientes de almacenaje deben llevar hojas de seguridad de la sustancia

gue contienen.

Clasificacion y etiquetado de las sustancia.

Asignar labores y procedimientos de trabajo.

Disefar y mantener el plan de almacenamiento.

Analizar accidentes ocurridos en esta actividad y establecer formas de

prevenir su recurrencia.

e Revisar la eficiencia de las practicas y procedimientos de trabajo desde el
punto de vista ambiental y de seguridad.

e Promover y mantener el conocimiento entre el personal a su cargo sobre el
manejo seguro del GLP y el impacto ambiental generado por sus labores.

e Establecer programas de entrenamiento efectivos.

Contribuir a la implementacion de planes de emergencia para eventuales

incendios, explosiones, inundaciones, etc.

Las instalaciones sean adecuadas para el almacenaje.

Instalar sistemas de emergencia y revisarlos constantemente.

Entregar informacion sobre teléfonos en caso de fuga o incendios.

Mantener registro de las sustancias almacenadas.

Conocer y cumplir las leyes relacionadas con esta actividad, asi como las

relacionadas con salud ocupacional y seguridad industrial.

Mantener el equipo de seguridad y protocolo de trabajo seguro.

e No fumar en el area de almacenamiento.

e Vigilar que los recipientes estén adecuadamente etiquetados.

6.3. HIGIENE PERSONAL Y EQUIPO DE SEGURIDAD

Se puede realizar el almacenamiento ordenado sobre estanterias: No se debe
contar con una instalacion eléctrica, pero si se requiere debera ser a prueba de
explosion.
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Para el almacenamiento de cilindros:

e Se aconseja que los cilindros llenos estén en areas separadas de los vacios y
con letreros indicando si estan llenos o vacios.

e Todos los cilindros deben ser almacenandolos en posicidn vertical y sujetos o
encadenados a pared o bien un soporte que impida su volcamiento.

e Los cilindros debe estar lejos de instalaciones eléctricas para evitar que estos
formen un circuito eléctrico.

e En bodegas de cilindros la instalacion eléctrica debe ser la adecuada para
ambiente inflamable.

Se deben observar las siguientes practicas:

¢ Los materiales deben ser frecuentemente inspeccionados para localizar fugas
o dafios mecanicos.

e Los pisos deber mantenerse limpios y libres de polvo con particular atencion a
las superficies grasosas.

e Toda el area debe mantenerse libre de polvo, trapos, basura, disponiendo de
recipientes adecuados metalicos o plasticos para recoger los residuos en
forma regular.

e Después de todo trabajo, incluido el mantenimiento, los materiales y equipos
se deben limpiar adecuadamente.

e Todas las vias de evacuacion, y equipo de emergencia se debe mantener en
forma adecuada.

6.4. SENALIZACION DE SEGURIDAD Y COLORES

La sefializaciéon tiene por objeto establecer colores y sefiales normalizadas que
adviertan a los trabajadores la presencia de un riesgo o la existencia de una
prohibicion u obligacién, con el fin de prevenir accidentes que afecten la salud o el
medio ambiente. Las instrucciones de seguridad deben estar en espafiol y con una
interpretacion Unica. Es conveniente el uso de simbolos faciles de entender. Las
sefiales deberan colocarse en un lugar estratégico a fin de atraer la atencion de
guienes sean los destinatarios de la informacion.

Se recomienda instalarlos a una altura y en una posicion apropiadas en relacion al
angulo visual, teniendo en cuenta posibles obstaculos. El lugar de ubicacion de la
sefial debera estar bien iluminado, ser accesible y facilmente visible. Si la
iluminacién general es insuficiente, se empleara una iluminacion adicional o se
utilizaran colores reflectivos o materiales fluorescentes.
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El material de las sefiales debe ser resistente a golpes, las inclemencias del
tiempo y los efectos medio ambientales. Hay criterios unificados para el disefio de
sefiales de seguridad segun forma, color, simbolos y contrastes y textos. Esta
tiene como objetivo, establecer la forma y uso de algunos colores para identificar
lugares y objetos, para prevenir accidentes en actividades del laboratorio.

Factores de Seguridad: el sistema de aplicacién de los colores funcionales debe
reducir los riesgos de accidentes y acelerar el uso de los dispositivos de socorro.

Tiene que ser estandar y ser reconocido universalmente.

Tiene que utilizar ciertos colores para llamar la atencion.

Tiene que utilizar ciertos colores como identificacion.

Tiene que emplear las asociaciones de colores reconocidas.

Tiene que emplear signos simbdlicos en combinacion con los colores.

Deberan ser aplicados:

Sobre los mismos objetos (maquinas, equipos, etc.).

Sobre paredes, pisos, etc. En forma de simbolo, zonas o franjas con el
propdsito de aumentar la visibilidad y delatar la presencia y ubicacion de
objetos u obstaculos de manera que resulte un claro contraste con el pintado
de la pared.

Identificacion de lugares y objetos de colores.

Se debe sefializar todas las areas de almacenamiento y estanterias con la
clase de riesgo correspondiente a la sustancia quimica peligrosa almacenada.
Sefalizar el requerimiento de uso de equipo de proteccién personal para
acceder a los sitios de almacenamiento de sustancias o residuos peligrosos.
Sefalizar todos los lugares de almacenamiento con las correspondientes
sefiales de obligacion a cumplir con determinados comportamientos, tales
como no fumar, uso de equipo de proteccién personal, entre otros. Sefializar
gue séblo personal autorizado puede acceder a sitios de almacenamiento de
sustancias peligrosas.

Sefializar los corredores y las vias de circulacion utilizando franjas continuas
de un color blanco.

Instalar sefiales en todos los sitios de trabajo, que permitan conocer a todos
los trabajadores situaciones de emergencia cuando estas se presenten o las
instrucciones de proteccion requeridas. Se recomienda que la sefializacion de
emergencia en las bodegas de almacenamiento se realice mediante sefales
acusticas o comunicaciones verbales.
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e También se pueden utilizar sefiales luminosas en zonas donde la intensidad
de ruido ambiental no lo permita o las capacidades fisicas auditivas estén
limitadas, pero esta situacién no es comun para bodegas de almacenamiento.

e Sefalizar los equipos contra incendios, las salidas y recorridos de evacuaciéon
y la ubicacién de los primeros auxilios. Antes de la implementacién de una
sefal se aconseja formar e informar a todos los trabajadores con suficiente
antelacion para que ésta sea cumplida. Debera establecerse un programa de
revisiones periddicas para controlar el correcto estado y aplicacion de la
sefializacion, teniendo en cuenta las modificaciones de las condiciones de
trabajo asociadas.

Forma: Segun la forma las sefiales representan como se muestra en la figura 19.

Figura 19. Forma de las sefales de seguridad.

Prohibicién u Orden

A Prevencion, Peligro

Informacion

Informacién, texto de instrucciones aisladas o para
complementar las sefiales si se requiere.

Fuente: Ficha de seguridad del gas licuado del petréleo.

6.4.1. Identificacion del gas licuado del petréleo

El GLP tiene un nivel de riesgo alto, sin embargo, cuando las instalaciones se
disefian, construyen y mantienen con estandares rigurosos, se consiguen éptimos
atributos de confiabilidad y beneficio.

Composicion: butanos C4Hi y propanos C3Hg, en proporcién variable ver tabla 62.
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Tabla 62 Composicion Del Gas Licuado Del Petréleo

.Sustancias Limite de Exposicién
Permisible

Propano 40 - 60
Butano 50-70 800 ppm

Clasificacion de Riesgo DOT: Clase 2 Division 2.1
Etiqueta de embarque: GAS INFLAMABLE

6.4.2. Rombo de clasificacion de riesgos NFPA

Promueve la proteccién y prevencion contra el fuego, es ampliamente conocida
por sus estandares (National Fire Codes), a través de los cuales recomienda
practicas seguras desarrolladas por personal experto en el control de incendios.
Este rombo se utiliza para dar a conocer la peligrosidad del material. Para el GLP
se representa como se muestra en la figura 20.

Figura 20. Sefal de clasificacién de riesgos

INFLAMABILIDAD

REACTIVIDAD

U GRADOS DE RIESGO:

SALUD 4 MUY ALTO
3 ALTO

2 MODERADO
1 LIGERO

0 MINIMO

ESPECIAL

Fuente: Ficha de seguridad del gas licuado del petréleo.

6.4.3. Informacion sobre su transporte

Las unidades de transporte del GLP deben ser debidamente roturadas como se
muestra en la figura 21. Decreto 1609 de 2002 “Transporte de Mercancias
Peligrosas”.

Nombre comercial: Gas licuado del Petréleo
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Identificacién DOT: UN 1075 (UN: Naciones Unidas)

Identificacién durante su transporte: Cartel cuadrangular en forma de rombo,
con el numero de Naciones Unidas en el centro y la clase de Riesgo DOT en la
esquina Inferior y una llama en la parte superior.

Figura 21. Identificacion para su transporte.

Fuente: Ficha de seguridad del gas licuado del petréleo.

No transporte con sustancias explosivas, solidos inflamables, agentes oxidantes,
perdxidos organicos, sustancias radiactivas, ni sustancias con riesgo de incendio.
Segun decreto 283 de Enero de 1990 “Almacenamiento, transporte y distribucion
de combustibles derivados del Petroleo”.

6.5. RUTAS DE EVACUACION EN EL LABORATORIO

El laboratorio debe contar con rutas de evacuacion para proteger la vida y la
integridad del personal que se encuentren en una situacion de peligro, llevandolos
a un lugar de menor riesgo. Es indispensable que los individuos del laboratorio,
incluyendo los visitantes, conozcan como actuar y por donde salir en caso de ser
necesario.

Segun la Guia técnica para la evaluacién y prevencion de los riesgos relativos a la
utilizacion de lugares de trabajo las principales normativas sobre vias y salidas de
evacuacion, sefializacion e iluminacion en lugares de trabajo son las siguientes:

Las vias y salidas de evacuacion deberan permanecer despejadas y libres de
elementos que puedan estropear el desplazamiento ligero hacia una zona exterior.

e Las dimensiones de las vias y salidas de evacuacion seran proporcionales al
numero de empleados y personas que permanezcan en el lugar.
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e Las salidas y puertas de emergencia no deben ser giratorias o corredizas. Es
importante que éstas se abran hacia el exterior.

e Las puertas de emergencia no deberan cerrarse con llave.

e Las rutas que deben ser utilizadas para la evacuacién deben ser marcadas
con materiales visibles y duraderos, para que personas tanto internas
(personal del laboratorio) como externas (visitantes) al laboratorio tengan una
vision clara de los lugares accesibles para la evacuacion.

6.6. EMERGENCIAS

Para evitar emergencias en la manipulacion del GLP se debe seguir
recomendaciones de proteccidon personal y protocolos para evitar los posibles
accidentes.

6.6.1. Equipo de proteccidn personal
Para el manejo de los gases inflamables como minimo se debe disponer de:

Guantes de caucho de butilo o neopreno.

Vestimenta de algodon.

Botas de seguridad.

Gafas de seguridad y protector de cara (en operaciones de transferencia y de
emergencia).

e Respirador con filtro para vapores organicos.

Todo el personal que realice operaciones con el gas licuado de petroleo debe
utilizar: Pantalon y camisa de manga larga confeccionados con tela 100 % algodén
0 con telas que tengan resistencia a la igniciébn. Ropa interior confeccionada con
materiales que no produzcan energia estética.

6.6.2. Recomendaciones en caso de emergencias

En caso de presentarse una situacion de emergencia con gas licuado del petréleo,
se recomienda:

e Comunique a la empresa de acuerdo con los procedimientos establecidos por
cada una y el Plan de contingencia. Para esto, trate de determinar rapida y
brevemente la cantidad de gas involucrado, el origen del escape o del fuego
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(si hay incendio) y demds informacion que pueda ser Util para manejar la
emergencia.

Rapidamente disponga de los Elementos de Proteccién Personal adecuados.
Si es posible detenga el flujo de gas cerrando la véalvula que controla el
escape.

Elimine todas las fuentes de ignicién y asegurese que no hayan fuentes de
suministro de combustibles cerca, si las hay cierre el suministro. Retire los
materiales que puedan ser encendidos por las llamas.

Evite el paso de vehiculos.

Evacue y aisle el area. Impida la presencia de cualquier persona ajena al
manejo de la emergencia.

Ubiquese dando la espalda al viento.

En caso de fugas, ademas de las consideraciones generales, se debe tener en
cuenta:

En caso de percibirse un escape en el cilindro utilice como primer medio agua
jabonosa para chequear el punto del escape.

Si la fuga se produce en un cilindro por la valvula de seguridad, como
consecuencia de sobrellenado, abra la valvula de servicio del cilindro para
expulsar un poco de gas y cuando se cierre la valvula de seguridad, cierre
la valvula de servicio.

Enfriar con neblina de agua la zona de fuego.

Enfriar continuamente la zona de fuego con neblina de agua, también las
tuberias que alimentan la fuga o el recipiente que da origen al escape de gas.
Confirmar en todo momento la direccion del viento.

Si es posible traslade el recipiente a un area abierta o ventile la zona.

Deje que el gas escape a la atmosfera y permita que el personal especializado
disperse la nube de gas con agua en forma de neblina.

Marque el recipiente que present6 la fuga para identificarlo.

En caso de incendios, se debe tener en cuenta:

Las emergencias que involucren fuego deben ser manejadas por personal
calificado junto con los bomberos. Para el manejo de estas emergencias ademas
del equipo de proteccién personal adecuado, los bomberos deben usar aparatos
de respiracién auto contenidos.

Ademas de las consideraciones generales, para el manejo de estas emergencias

se debe tener en cuenta:
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e Sino puede detener el flujo de gas que alimenta el fuego, deje que el gas arda
hasta que se agote.

e Permita que los bomberos apliguen agua en forma de llovizna al recipiente
y a sus alrededores desde un lugar protegido, a fin de reducir la presion en
el recipiente.

e Si hay mas cilindros en el area, trate de retirar los no afectados.

e Para control de emergencias use ropa de proteccion total y equipo de
respiracion autocontenido.

Fuga a la atmésfera de GLP, sin incendio: Esta es una condicion realmente
grave, ya que el GLP al ponerse en contacto con la atmdsfera se vaporiza de
inmediato, se mezcla rapidamente con el aire ambiente y produce nubes de
vapores con gran potencial para explotar y explotaran violentamente al encontrar
una fuente de ignicion (chispas, flama y calor).

Medidas para escape accidental: En caso de fuga se debera evacuar el area
inmediatamente, cerrar las llaves de paso, bloquear las fuentes de ignicion y
disipar la nube de vapores; aislé el area de peligro y restrinja el acceso a personas
innecesarias y sin la debida proteccién. Ubiquese a favor del viento. Solicite ayuda
al Comité Local de emergencias.

Algunas recomendaciones para evitar este supuesto escenario son:

e Asegurar anticipadamente que la integridad mecénica y eléctrica de las
instalaciones estén en O6ptimas condiciones (disefio, construccion,
mantenimiento y operacion).

e Detectores de mezclas explosivas, de calor y humo, con alarmas sonoras y

visuales.

Vélvulas de entradas y salidas, en prevencion a rotura de mangueras.

Disponibilidad de agua de contraincendios

Extintores portétiles

Deberan llevarse a cabo simulacros, para optimizar el Plan de Contingencias.

No intente apagar el incendio sin antes bloquear la fuente de fuga, ya que si

se apaga y sigue escapando gas, se forma una nube de vapores con gran

potencial explosivo. Adicionalmente se debera enfriar con agua rociada los
equipos o instalaciones afectadas por el calor del incendio.
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6.7. PRIMEROS AUXILIOS

Qué hacer en caso de:

Inhalacion: traslade a la victima a un lugar con aire fresco. EI GLP por si mismo
no produce alteraciones en vias respiratorias.

e Es un asfixiante simple, es decir compite con el oxigeno a nivel alveolar.

e Los sintomas van apareciendo de acuerdo a los niveles de concentracion de
Gas L.P. en que se encuentra la persona.

e Inicialmente se presenta disminucién de la velocidad de raciocinio, lenguaje
arrastrado, torpeza muscular, dificultad de movimientos, incoordinacion
psicomotriz, pérdida de conocimiento y muerte.

e Retirar de inmediato a la persona y llevarla a sitio con muy buena ventilacion.

e Determinar si es necesario 0 no, realizar maniobras de reanimacion cardio
pulmonar.

Ingestion: Lave la boca con agua. Si esta consciente, suministre agua tibia. No
induzca el vémito.

Contacto con los ojos: lave con abundante agua por lo menos durante 15
minutos. Levante y separe los parpados para asegurar la remocion de la sustancia
guimica.

GLP en fase liquida:

e Puede ocasionar dafio severo e irreversible por congelacién de conjuntiva y/o
cornea

Retirar a la persona de inmediato del contacto.

Colocar dentro de la hendidura palpebral pomada ocular con antibiético.

No intentar retirar lentes de contacto.

Cubrir ambos 0jos con gasa o0 aposito estéril.

Indicar al lesionado evite al maximo los movimientos oculares.

Transportar de inmediato al hospital de urgencias donde exista servicio de
Oftalmologia.

Contacto con la piel: remueva cualquier ropa y no frote. Coloque las partes
afectadas en agua tibia.

114



Quemaduras por GLP en ignicion.

e Si hay ropa adherida, no tratar de retirarla, cortar en sitios donde no esté
adherida para evitar tension cutanea y humedecer con agua limpia a
temperatura ambiente (20-25°C).

¢ No intentar retirar objetos extrafios de las zonas lesionadas.

e Cubrir las zonas lesionadas con gasas o compresas estériles, humedecerlas
ligeramente con agua limpia a temperatura ambiente (20-25°C) y trasladar a
hospital de urgencias.

e No intentar drenar las ampulas que se pudieran haber producido.

GLP en fase liquida.

e Debe tratarse como una quemadura por congelamiento.

e Si hay ropa adherida, no tratar de retirarla, cortar en sitios donde no esté
adherida para evitar tension cutanea y humedecer con agua limpia a
temperatura ambiente (20-25°C).

¢ No intentar retirar objetos extrafios de las zonas lesionadas.

e Cubrir las zonas lesionadas con gasas o compresas estériles, humedecerlas
ligeramente con agua limpia a temperatura ambiente (20-25°C) y trasladar a
hospital de urgencias.

e Las quemaduras por Gas L.P. en fase liquida, pueden ser mas profundas y
graves que las quemaduras por calor, puesto que el frio adormece las
terminales nerviosas eliminando el reflejo doloroso, por consiguiente la
superficie corporal puede estar durante mas tiempo en contacto con el gas.
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7. REQUISITOS PARA LA ACREDITACION Y LICENCIA DE LABORATORIOS

Se designan los siguientes patrones para asegurar que la prestacion de los
servicios del laboratorio de GLP sea exacta:

e Mantenimiento de un programa de control de calidad adecuado para la
exactitud y precision de los métodos.

e Mantenimiento de requisitos equipos e instalaciones necesarios para mantener
en el laboratorio una operacion adecuada y efectiva.

e Participacibn en un programa de control de calidad segun las normas
establecidas por el Ministerio de Minas Y Energia.

La actividades de vigilancia y control para la acreditacion y licenciamiento de
laboratorios seran realizadas por las direcciones seccionales de la Suaper
Intendencia de Industria y Comercio (SIC), y la Comisién reguladora de Energia y
Gas (CREG) o entidades que hagan sus veces, segun el caso.

e Cualificacion del director de laboratorio y demas personal que garantice la
eficacia del trabajo de laboratorio.

7.1. CONTROL DE CALIDAD

Son las acciones encaminadas asegurar la calidad de los resultados en términos
de confiabilidad, exactitud y precision, debera incluir los componentes clasificados
dentro de las siguientes categorias: dase pre analitica, fase analitica, fase pos
analitica.

Exactitud: es el grado de aproximacién entre el valor obtenido y el valor
verdadero.

Precision: es la reproductibilidad del resultado, es decir, cundo se da el mismo
valor, si el andlisis de la muestra se repite en diferentes oportunidades.
Confiabilidad: es la seguridad de que los resultados emanados del laboratorio.
Fase pre analitica: relacionada con la toma y preparacion de la muestra, planta
fisica, estado del equipo y reactivos.

Fase analitica: Relacionada con la ejecucion del procedimiento técnico.

Fase pos analitica: relacionada con la comprobacion del material del control
utilizado, sistema de muestreo, medicion y calculo, método para el informe de los
resultados y manejo estadistico de la informacion.
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Control de calidad interno: son los procedimientos basados en las normas,
garantia de calidad establecidos por el mismo laboratorio con el fin de garantizar
gue los resultados obtenidos reflejen la condicion real la muestra. El control de
calidad interno se realizard de acuerdo con el manual técnico, procedimientos y
control de calidad que para tal efecto emita la Super Intendencia de Industria y
Comercio (SIC), y la Comisién reguladora de Energia y Gas (CREG).

7.2. CONTROL DE CALIDAD EXTERNO O PRUEBAS DE EFICIENCIA.

Son programas que se realizan por medio de agencias nacionales o
internacionales con el fin de evaluar la competencia, calidad del equipo, reactivos,
condiciones del trabajo, procedimientos y cualificacién del personal perteneciente
al laboratorio participante.

Todos los laboratorios con licencia de funcionamiento y acreditacion deben estar
sujetos a pruebas de idoneidad (eficiencia). Para ayuda en la evaluacion de la
competencia del laboratorio. Para tal efecto, los laboratorios deberan inscribirse
ante agencias nacionales e internacionales.

El laboratorio debe tener un monitoreo de calidad externa minimo tres veces por
afio en los procedimientos o categorias para los cuales se ha concedido la licencia
original.

Los resultados obtenidos en estas pruebas deberan encontrarse dentro del rango
de aceptabilidad para cada una de las areas examinadas, los cuales seran
determinados en el manual de normas y procedimientos y control de calidad que
para tal efecto emitira la Saper Intendencia de Industria y Comercio (SIC), y la
Comision reguladora de Energia y Gas (CREG).

7.3. GESTION, ORGANIZACION Y EVALUACION

El laboratorio debera ser competente para realizar los andlisis de calidad del GLP
y tener una estructura organizacional, equipos, instrumentos y materiales
necesarios que le permitan mantener la capacidad de ejecutar satisfactoriamente
sus funciones técnicas. Debera existir un organigrama que refleje claramente los
niveles de relaciéon, autoridad y responsabilidad. El laboratorio debera tener un
responsable general de todas las operaciones técnicas, administrativas y del
sistema de calidad y su implementacion.
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Deberd ademas exigir que los procedimientos del laboratorio sean exactos,
precisos y oportunos, controlando factores fisicos relacionados con el ambiente,
factores técnicos como la seleccidbn de buenos equipos 0 instrumentos que
faciliten las tareas, controlara factores relacionados con el personal de laboratorio,
tales como, adecuada seleccién, adiestramiento en las funciones, disciplina y el
empleo de sistemas de trabajo que normalice las tareas en el que intervienen
individuos técnicos y no técnicos, supervisando su correcta ejecucion. Debera
ademas, medir el rendimiento del trabajo en los aspectos de utilidad
administrativa, con indices referidos a la cantidad de trabajo, tiempo invertido y
otros.

7.4. INSTALACIONES Y CONDICIONES AMBIENTALES

El laboratorio debera estar protegido contra las condiciones externas, vibraciones
interferencias electromagnéticas y seran objeto de un mantenimiento apropiado.
Se tomaran medidas adecuadas para evitar el acceso de personas ajenas al
laboratorio, En general se tendran en cuenta las siguientes Condiciones:

e Condiciones generales de pisos, paredes, cielo raso, techos, mesones y
muros,

Condiciones sanitarias

Condiciones de seguridad industrial

Condiciones ambientales

Independencias de areas que afecten o contaminen otros ensayos.
Instalaciones hidraulicas y eléctricas

7.4.1. Disposiciones de desechos.

Para la disposicién de desechos se tendra en cuenta la resolucién namero 2810
de 1986, la Resolucién numero 2309 de 1986 y el Decreto 2104 de 1983 conforme
a lo dispuesto en el presente Decreto.

e Liquidos
e Solidos

7.4.2. Dotacion

El laboratorio estara provisto de todos los equipos, instrumentos y materiales
necesarios para la correcta ejecucion de los andlisis.
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Equipos: La palabra equipo abarca:

7.5.

Instrumentos de medicion

Estandares primarios y estandares secundarios

Instalaciones para ambientacion y seguridad (extractor de olores y otros) como
regla general se deberan establecer los requisitos para la compra, recepcion,
mantenimiento y calibracion de los equipos o instrumentos de medicion.
Vidrieria

Elementos desechables

Elementos de aseo y desinfeccion

CERTIFICACION DE PERSONAL

El laboratorio asegurara la formacion, actualizacién y entrenamiento permanente
de su personal.

7.6.

Certificado de inscripcion ante la Direccidon Seccional correspondiente de los
profesionales.

Certificado de estudios o institucional de experiencia de los auxiliares de
laboratorio

Registro del personal actualizado

CONDICIONES TECNICO - CIENTIFICAS

Todas las secciones de laboratorio deberan adoptar el manual de normas la Super
Intendencia de Industria y Comercio (SIC), y la Comisién reguladora de Energia y
Gas (CREG) en lo relativo a:

Procedimientos pre analiticos

Procedimientos analiticos

Informe del resultado de los analisis

Adquisicién y manejo de suministros de laboratorios de calidad certificada.
Control de calidad interno

Participacion en programas de control de calidad externo.

Mantenimiento preventivo y correctivo de instrumentos y equipos.

Programas de entrenamiento, capacitacion y educacién continuada para el
personal de laboratorio.

119



e Documentacion de la ejecucion y resultados del programa de control de
calidad.

El sistema de control de calidad deber& ser revisado periddica y sistematicamente
por la direcciéon del laboratorio, con el fin de asegurar su eficiencia permanente y
en caso necesario, iniciar las acciones correctivas del caso. Estas revisiones
guedaran registradas, asi como los detalles de cualquier medida correctiva que se
haya tomado.

7.7. REQUISITOS Y DOCUMENTACION DEL LABORATORIO

Cada trabajo realizado en el laboratorio, debe quedar registrado en un informe que
presente de forma exacta, clara y sin ambigtiedades los datos de los resultados
de las pruebas o ensayos realizados y de cualquier otra informacion util. Todos los
registros y documentacion del laboratorio, deberdn mantenerse en archivo activo.
Los resultados del control de calidad interno deberan conservarse por lo menos
durante dos (2) afios y los resultados del control de calidad externo deberan
guardarse como minimo durante tres (3) afios.

Estos archivos podran ser conservados en medios magnéticos u otros designados
para tal efecto.

7.7.1. Manual de métodos y procedimientos

Cada seccion del laboratorio debera adoptar en lo pertinente el manual de normas
técnicas y procedimientos. Deberan también de un manual de funciones, primeros
auxilios y de protocolo de limpieza y desinfeccion de areas y material de vidrio.
Todos los métodos deben revisarse como minimo anualmente para comprobar
que estan vigentes.

7.7.2. Toma, manejo, almacenamiento y transporte de las muestras

La preparacion adecuada y la buena calidad de la muestra son factores
determinantes en la obtencion de los resultados acorde con la realidad; por lo
tanto, todo laboratorio debera adoptar lo relativo en el manual de normas técnicas
y procedimientos.

120



8. CONCLUSIONES

Para la escuela de Ingenieria De Petrdleos sera un gran logro poder
implementar el laboratorio de Gas Licuado De Petrdleo, ya que este
aumentara la experiencia de aprendizaje, investigacion y pruebas, a los
estudiantes, con la utilizacion de nuevas tecnologias, fortaleciendo asi los
métodos de ensefianza.

La aplicacion de protocolos y normas en el laboratorio de Gas Licuado De
Petréleo ayudaran al buen manejo y utilizacion de los equipos, quimicos, e
instrumentos requeridos para la realizacion de pruebas y ensayo.

Al tener en cuenta los protocolos y normas, se obtendra pruebas confiables de
las préacticas realizadas en el laboratorio de Gas Licuado De Petrdleo,
consiguiendo resultados normalizados y certificados.

Con la no presencia de un laboratorio de GLP certificado en Colombia y que
presente el servicio de pruebas, resulta importante llevar a cabo el proyecto en
la Universidad Industrial de Santander.

La construccion e implementacion del laboratorio de GLP ofrece una
posibilidad real de penetracion mercado favorablemente, debido a que la
industria de gas estan dispuestos a realizar las pruebas de sus productos para
garantizar la calidad de los mismos.

En el disefio de laboratorio hay distintas variables que se deben tener en
cuenta, tales como, la seguridad del personal del laboratorio y su entorno, y la
planificacion de las instalaciones.

En el disefio de laboratorio, construccion y montaje, se debe tener presente un
plan de riesgos y puntos critico de sus instalaciones, ya que estas estan
vinculadas con el proceso de acreditacion del mismo, debido a la seguridad
gue se les debe dar a las instalaciones que manipulen sustancias inflamables.

Por lo anterior, se recomienda llevar a cabo la instalacion y puesta en marcha
de la implementacién del laboratorio de GLP en la Universidad Industrial de
Santander, ya que la propuesta es factible.

El andlisis financiero demostr6 que la mejor opcién de inversion para

implementar el laboratorio de GLP, es consiguiendo el financiamiento de los
equipos de laboratorio, ya que es econémicamente rentable, porque el VPN
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fue positivo con un valor de $ 171.172.368 y la TIR incremental de la inversion
del 23,62%, indice superior a la tasa Minima Aceptable de Rendimiento o
oportunidad del sector petroquimico esperada por los inversionistas (25%).
Ademas la Relacién Beneficio costo B/C es de 23,62 es decir, por cada peso
del costo de la empresa hay un beneficio de $23,62 y la recuperaciéon de la
inversidn se hara a los tres afios y 305 dias del mismo.
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ANEXO 1 PLANTA LABORATORIO

8,3

7,7

O

3,85
Red de Gas

[~

PATIO

DE

EXPERIMENTOS

1,5

Herramientas

18,75
9,7

ORORG)

LABORATORIO

OO O

Extintor

H

OFICINA DE LABORATORISTA

Salida de Emergencia

Extintor

Materiales

Equipos

18,45

Lavamanos

Ducha de Emergencia

Estante de Utiles

Extintor

125




ANEXO 2 UBICACION DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO PARA EL GAS
LICUADO DEL PETROLEO.

Segun el disefio del laboratorio de Gas Licuado Del Petréleo, la distribucion de los
equipos seria:

1. Muestro Del GLP.

2. Presion de Vapor.

3. Corrosion De La Lamina De Cobre.

4. Densidad Relativa.

5. Ensayo De Cromatografia.

6. Residuo En ElI GLP Y Volatilidad Del GLP.

7. Contenido De Humedad
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ANEXO 3 NORMAS UTILIZADAS

Normas Colombianas

NTC 2516 “Muestreo de gases licuados del petrdleo. -Método manual.

NTC 2518. “Método de ensayo para el analisis de gases del petrdleo (GLP) y
polipropileno concentrado por cromatografia de gases”

NTC 2303 Especificaciones para Gases Licuados del Petrdleo

NTC 2517. Método de ensayo para determinar residuos en los gases licuados
del petréleo

NTC 5455 Método de ensayo estandar para determinar azufre volatil total en
hidrocarburos gaseosos y gases licuados por fluorescencia ultravioleta

NTC 2562. “Método para determinar manométricamente la presion de vapor
de los gases licuados del petroleo”.

NTC 5469 “Determinacién de la Presencia de Agua Disuelta en el Gas Licuado
del Petréleo (Método de congelamiento de la valvula)”

NTC 2515. Método para Determinar la Corrosion de la Lamina de Cobre
Debida a Gases Licuados del Petréleo — GLP

NTC 2517 “Método de ensayo para determinar residuos en los gases licuados
del petréleo”.

NTC 2563. “Método de ensayo para determinar la volatilidad de los gases
licuados del petréleo”.

NTC 5470. Determinaciéon del sulfuro de hidrogeno en gases licuados del
petréleo (GLP) (método de acetato del plomo).

NTC 2050. Eléctrico colombiano

NTC 3853. Equipo, Accesorios, Manejo Y Transporte De Gas Licuado Del
Petréleo.

NTC 522-2. Recipientes metalicos: Revision y reparacion de cilindros de acero
con costuras para gases licuados del petrdleo con capacidad de 5 Kg hasta 46
Kg.

NTC 3561. Especificaciones para tuberias flexibles no metalicas (mangueras)
y conectores usados en instalaciones de artefactos a gas que utilicen GLP
(fase vapor), aire con mezcla de gas propano o gas natural.

Resolucion 074. ART 12. reglamento técnico del ministerio De Transporte
Resolucién 1016 de 1989 de los Ministerios de Trabajo y Seguridad Social y
de Salud, hoy fusionados como Ministerio de la Proteccion Social

Decreto 321/99. Ministerio del Interior.

NTC 1692. «Transporte de mercancias peligrosas. Clasificacién, etiquetado y
rotulado», de obligatorio cumplimiento para el transporte (Decreto 1609/02).
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e NTC 1461. “Higiene y Seguridad. Colores Y Sefales De Seguridad”.

e NTC 3853 equipo, accesorios, manejo y transporte de GLP.

e NTC522-2. Recipientes metalicos. Revision y reparacion de cilindros de
acero con costura para gases licuados del petrdleo (GLP)

e NTC 1867. Sefnales Contra Incendios.

e DECRETO LEY 1298 DE 1994. En Cuanto Requisitos Y Condiciones Técnico
Sanitarias Para El Funcionamiento Y Acreditacion, Y Licenciamiento De
Laboratorios Clinicos Y Salud Publica.

e Resolucién 2400/79 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. Capitulo |
del Titulo V del Estatuto de Seguridad Industrial.

e Decreto 283 de Enero de 1990 “Almacenamiento, transporte y distribucion de
combustibles derivados del Petrdleo”.

e Decreto 1609 de 2002 “Transporte de Mercancias Peligrosas

e MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Resolucion 8-0505 de 1997. Titulo
IV. Transporte de gases licuados del petréleo. Colombia, 17 de marzo de
1997.

e MINISTERIO DE TRANSPORTE. Decreto 1609 de 2002. Por el cual se
reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de mercancias
peligrosas por carretera. Colombia, 31 de julio de 2002.

e MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucion 2025 de 1994. Por la cual
se reglamenta el Registro de Transporte de combustible para los vehiculos
motorizados y no motorizados, destinados al transporte de Gas Propano (GP)
y Gas Natural Comprimido (GNC); se establece un procedimiento y se
adoptan unos formatos. Colombia, 23 de junio de 1994.

e MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Manual De Normas Técnicas Y
Procedimientos.

e |SO 3864. Colores De Seiales De Seguridad.

e |SO 3461. Simbolos Gréficos. Principios Generales Para La Presentacion.

Normas Internacionales

e ASTM D1265. “Standard Practice for Sampling Liquefied Petroleum (LP)
Gases, Manual Method”.

e ASTM D2163. “Standard Test Method for Determination of Hydrocarbons in
Liquefied Petroleum (LP) Gases and Propane/Propene Mixtures by Gas
Chromatography”

e ASTM D2598 Gases licuados del petréleo. Método estdndar para determinar
la corrosién en lamina de cobre en Gases licuados del petrdleo
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ASTM D1267. “Standard Test Method for Gage Vapor Pressure of Liquefied
Petroleum (LP) Gases”.

ASTM D2713. “Standard Test Method for Dryness of Propane (Valve Freeze
Method)”.

ASTM D1838. “Standard Test Method for Copper Strip Corrosion by Liquefied
Petroleum (LP) Gases”.

ASTM D1657 “Standard Test Method for Density of Light Hydrocarbons by
Pressure Hydrometer”.

ASTM D2158 “Standard Test Method for Residues in Liquefied Petroleum
(LP) Gases’.

ASTM D1837 “Standard Test Method for Volatility of Liquefied Petroleum (LP)
Gases”.

ASTM D1835 “Standard Test Method for Hydrogen Sulfide in Liquefied
Petroleum (LP) Gases (Lead Acetate Method)”.

ASTM D2784 “Standard Test Method for Sulfur in Liquefied Petroleum Gases
(Oxy-Hydrogen Burner or Lamp)”.

ANSI Z 358.1 . Emergency Eyewash Standard. Overnight shipping.

UNE 20062-93. Luminaria para alumbrado de emergencia incandescente.
UNE-EN 20392-93. Luminaria para alumbrado de emergencia fluorescente.
DIN — 12 899. Plataforma, ducha con lavaojos

EN 60598-2-22. Norma Europea para luminaria para alumbrado de
emergencia fluorescente.

NBE-CPI/96. Condiciones de proteccién contra incendios en los edificios.
NFC 71-801. Bloque autbnomo del alumbrado de seguridad de la iluminacion
antipanico.

NFPA 58, Cdodigo del Gas Licuado de Petréleo

NFPA 77. National Fire Protection Standards

Norma NFPA-58, “Estandar para el Almacenamiento y Manejo de Gases
Licuados del Petréleo”.

NFPA 72 —el cédigo de sistemas de alarma y deteccion— y apoyadas por
un equipo de profesionales calificados y responsables

NFPA 30, Cddigo de Liquidos Inflamables

BGR 120 Reglas De La Asociacion Profesional Para La Seguridad Y
Proteccion Para La Salud En Laboratorios / Directrices Para Laboratorios.
(Anteriormente ZH 1/119).

DIN 12000 Simbolos Y Siglas Gréficos.

PrEN 14056 Equipamiento De Laboratorio — Recomendaciones De
Distribucién Y Montaje.

EN 13150 Mesas De Laboratorio.

EN 14470 Armarios Resistentes Al Fuego.

Parte 1 Armarios De Seguridad Para Liquidos Inflamables.

129



DIN 12912 Equipamiento De Laboratorio. Baldosas Ceramicas Para Mesas
Laboratorio.

DIN 12915 Equipamiento De Laboratorio. Fregaderos Encastrados De
Materiales Ceramicos.

DIN 12916 Equipamiento De Laboratorio. Encimeros De Mesas De
Laboratorio.

EN 14175 Vitrinas De Gases. Parte 1.

Parte 2.Requicitos De Seguridad Y Rendimiento

DIN 12899 Equipamiento De Laboratorio. Duchas De Emergencia Y Lava
Ojos. Parte 2

DIN 18381 Trabajos De Instalacion De Gas, Agua Y Agua Residual Dentro
Del Edificio.

DVGW G600- TRGI 1986. Regulacion Técnica De Instalaciones De Gas
(TRGI).

DVGW G 621. Instalaciones De Gas En El Laboratorio

DIN VDE 0789 Parte 100. Salas De Formacion Y Laboratorios. Mobiliario
Requisitos De Seguridad Para Unidades Con Suministro Eléctrico.
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ANEXO 4 COTIZACION PRECIOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

RFFINFRIA DOMINICANA DF PETROI FO SA. é’
SERVICIOS ANALITICOS Ry z
Refidomsa. ™
Metodo Precio
Producto Analitico $RD
ASTM | Otro

Gas Licuado de Petroleo (G.L.P.)
Densidad a 15 °C., KgiL D-2598 1,340
Prasinn de Vapor a 100°F, Psi N-2598 1.340
Contenido de Propano y mas livianos, % Vol D-2163 20.355
Matena Residual, % Vol D-2158 1,225
Agua Libre - 1,240
Residuo Volatil {Temp. a 95% Evap.),"F. D-1837 4,960
Corrosion a Lamina de Cobre (1 Hr. a 100°F.) D-1838 4,150

Total 40,610
Aceite Combustible (Fuel Oil)
Densidad a 15 °C y gravedad API D-4052 3,210
Viscosidad , SF a 122 °F , Seg D-2161 3,980
Azufre . % Peso D-4294 4.530
Punto de Fluidez , °F. D-97 3.550
Valor Calonmco Bruwo , BTUILD D-4 868 1,560
Punto de Inflamacion PMCC , °F. D-93 3,760
Agua, 7% Vol D-95 3,600
Sedimento, ¥ Meso D-473 5,005
Cenizas, % Poso D-A82 4,730
Asfaltenos , % Peso IP-143 11,230
Compatibilidad D-4740 4.345
Vanadio , ppm Feso IcP 5,540
Cada melal adicional ICP 1,335

Total 56,455
Combustible Diesel ( Gasoil )
Densidad a 15 °C y gravedad AFI D-4052 1,630
Colur AS.T.M D-1500 2,060
Indice de Cetano D-976 1,340
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Viscosidad Cinernatica a 100 *F,cSt D-445 3.980
Punto de Turbidez , °F. D-2500 3.550
Punto de Fluidez , °F D-97 4,530
Azufre, % Peso D-4294 4,530
Corrosion Lamina de Cobre (3Hr a 212'F.) D-130 2,840
Agua, % Vol D-95 3,600
Carbon Conradson, % Peso D-189 4,575
Sedimento, % Peso D-473 5,005
Cenizas, % Peso D-482 4,730
Numero Acido Total, mg.KOHigr D-974 3.600
Punto de Inflamacion PMCC , °F. D-93 3.760
Destilacion ASTM D-86 4,480
Metales por muestra ( primer metal ) ICP 5,580
Cada metal adicional ICP 1,325
Valor Calorifico Bruto , BTU/Lb D-4868 1,560
Total 62,875

- El'Valor Calorifico Bruto no incluye el costo de los analisis obligatorios para
calculario : Densidad, azufre, agua y cenizas.
- A partir del 1° de Octubre del 2004 es obligatorio incluir un 16% de ITBIS

ala factura total.
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Intertek

COTIZACION N° 10-02-071

PARA :

DE :
REF:

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ATN. : Sr. JULIO CESAR PEREZ A.
ELIZABETH DIAZ FECHA : Febrero 25, de 2010
COTIZACION DE ANALISIS PAGS : Una (01) pagina

De acuerdo a lo solicitado. sirvase encontrar nuestros precios para los andlisis solicitados

[GLP
: 2 Tarifa Unitaria
ANALISIS METODO (Délares ) Es 01 Muestra

Temperaiura del 95 % de Evaporado(*) ASTM D 1837 107.10 3 107.10
Presion de vapor a 37.8 (Calculado) ASTM D 2598 23.80 8 23.80
Densidad Relativa calculado ASTM D 2598 23.80 g 23.80
Residuo de Evaporacion (*) ASTM D 2158 119.00 3 119.00
Prueba de la Mancha de Aceite (*) ASTM D 2158 119.00 s 119.00
Cromatografia Gaseosa ASTM D 2163 297.50 3 29750
Corrosion Lamina de Cobre ASTM D 1828 95.20 3 95.20
Agua Libre ) Visual 23.80 g 23.80
Determinacion de Etil mercapitano en fase vapor NTP 321.113 83.30

en campo (*) $ 83.30

{*)Estos matodos no S8 encuentran acreditados.

NOTAS:
1. Cantidad de muestra requenda: 1 litro
2. Tiempo de entrega de resultados: dos dias ttiles después de la recepcion de la muesira en el laboratorio de Intertek Peri.
3. Cantidad minima por muestra: 2 bombines grandes
4. Forma de Pago : Factura 15 dias
Depdsito en Cta. Cte. (ddlares) BANCO DE CREDITO DEL PERU N* 191-0705546-1-28
5. Validez de la Oferta : Treinta dias

8. "Excepto en el caso de existir un acuerde por escrito, todes los trabajos y servicios desarrollados por INTERTEK TESTING
SERVICES PERU 5. A. estdn sujefos a nuestros Términos y Condiciones de Negocio, los cuales deben ser consultados en la
siguiente pagina web: htip./www.intertek-ch.comvtermsandconditions. Si usted tuviese alguna dfficultad para revisar estos
terminos desde esta web, por favor comuniguese inmediatamente a la persona de contacto de INTERTEK, para que le
suministre una copia de los mismos”.

De requenr informacion adicional sobre el particuwlar, favor contactarmos a vuesira conveniencia.

Quedamos a la espera de sus noticias,

Atentamente,

ELIZABETH DIAZ
Gerente Laboratorio de Hidrocarburos

Por cuenta y a favor de :

Intertek QW, Chemical & Agn
e mail : elizabeth.diaz(@intertek.com
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ANEXO 5 CADENA DE COMERCIALIZACION DEL GLP

Gian comerdalizador

Terminal de entrega

'

Strnitstro al por mayor a traves de wberia, camotandue,
via fhvial

Comercializador mavorista

mmEmmmmE=" Planta de abasto o abmacenadora

'

Summistro a granel por medio de vehiculos tandue

Distribuidor

"""" Planta envasadora, depésito, expendio

;

Sumnistro por tandue estacionano, red local. alindro

Usuario final

Elaboracion: Upme
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ANEXO 6 MAPA RED NACIONAL DE

GASODUCTOS
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ANEXO 7 LISTADO DE EMPRESAS DEL GLP

Productores de Gas licuado del petréleo en Colombia

A, omibUstiDie
ECOPETROLSA. ICARTAGENA IComibustible 5,185,035
FCOPFTROT 54 \CTPT F.IOT THTIISTRIAT RARRANCARFRMEIE  [Combushble (77 1105 5T
ECOPETROLSA. ICICUCO ICombustible 0
ECOPETROLSA. IMPORTACION IComibustible 3,057,600
TURGASSA ESP [TOQUI - TOQUI IComibustible 33,775
FACTFICOIL &8 GAS S A FUNTA [Combustible 559,687
REFINERIA DE CARTAGENA 52 [CARTAGENA [Combustibie 17,566 460

Comercializadores Mayorista de GLP y tarifas que maneja cada uno en Colombia
Emprea —— — Fuentedeproducciln @ @®Kg " pEKg ]

IA.M.V. S.A - ASOCIADOS MARIN VALENCIA S.A Estacion La Gloria 1,364 121
IALMACENADORA DE GAS ALMAGAS MANIZALES [COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEJA 1,404 K8
S.AES.P.
IALMACENADORA DE GAS DE OCCIDENTE S.A. COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEJA 1,218 118
ESP
IALMACENADORA DE GASES DE APIAY S.A. ESP [COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEJA 1,218 123
IALMACENADORA DE GLP DE LA SABANA SA ESP [COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEJA 1,218 255
IALMAGAS DE OCCIDENTE S.A. ES.P. COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEJA 1,218 118
ICARTAGAS S.A EMPRESA DE SERVICIOS CARTAGENA 1,218 255
PUBLICOS DOMICILIARIOS
ICOLGAS DE OCCIDENTE SA ESP COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEJA 5,646 545
ICOMPANIA DE ALMACENAMIENTO DE GAS S A.  [COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEJA 1,218 123
ESP
ICOMPANIAS ASOCIADAS DE GAS S.A. EMPRESA [COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEJA 1,218 118
DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS
DISTRIBUIDORA CORONA INTERGAS S.A. ES.P  [CARTAGENA 1,218 126
ECOPETROL S.A. IAPIAY 1,218 123
ECOPETROL S.A. COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEJA 1,218 118
[ELECTROGAS SA ESP COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEJA 1,218 118
IGAS DE SANTANDER S.A. E.S.P. CARTAGENA 1,216 126
IGAS DE SANTANDER S.A. E.S.P. COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEJA 1,243 120
IGASES DE ANTIOQUIA S.A.ES.P. COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEJA 1,218 523
IGASES DEL MAGDALENA MEDIO RAMIREZ COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEJA 1,218 120
IGONZALEZ Y CIAS.C.A.ES.P.
LIDERGAS S A.ESP. COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEJA 1,218 118
NORTESANTANDEREANA DE GAS S.A. E.S.P. COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEJA 1,218 118
PORTOGAS S.A_ES.P. CARTAGENA 1,218 126
PROVEEDORA MAYORISTADE GAS S.A.E.S.P. |[COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEJA 1,218 120
ULTRAGAS S.A.E.S.P. COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEJA 1,218 118
ELOGAS DE OCCIDENTE S.A.E.S.P. COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEJA 1,243 120
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Marcas registradas por los distribuidores

[Nombre de Ta empresa Marca
IAGROGAS S.A.E.S.P. IAGROGAS
IANDIGAS S.A.E.S.P. IANDIGAS
IANTIOQUENA DE GAS S A.E.S.P. IANDEGAS
IANTIOQUENA DE GASS A ESP. MULTIGAS
IAYAPEGASSAESP IAYAPEGAS
IAYAPEGASSAESP IAYAPEGASSA
CARTAGAS S.A EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS CARTAGAS
DOMICILIARIOS

CITYGAS COLOMBIA S.A. ESP. CITYDAGAS
CITYGAS COLOMBIA S.A. ESP. CITYGAS
[COLGAS DE OCCIDENTE SA ESP COLGAS
[COMPARNIA DE SERVICIOS PUBLICOS SAESP CODEGASSA
COMPANIA ENVASADORA NACIONAL DE GAS S A ESP IAUTOGAS
COMPARIA ENVASADORA NACIONAL DE GAS S A ESP CENGAS
COMPANIAS ASOCIADAS DE GAS S.A. EMPRESA DE SERVICIOS |ASOGAS
PUBLICOS DOMICILIARIOS

[COMPANIAS ASOCIADAS DE GAS S.A. EMPRESA DE SERVICIOS |ASOGASCOLGAS
PUBLICOS DOMICILIARIOS

COMPARIAS ASOCIADAS DE GAS S A. EMPRESA DE SERVICIOS [BOGOTANA
PUBLICOS DOMICILIARIOS

COMPANIAS ASOCIADAS DE GAS S.A. EMPRESA DE SERVICIOS [SUPERGAS
PUBLICOS DOMICILIARIOS

DISTRIBUIDORA CENTRAL DE GAS SA ESP DICENGAS
DISTRIBUIDORA CORONA INTERGAS S.AA.E.S.P INTERGAS
DISTRIBUIDORA DE GAS AVIGAS S.A. ESP IAVIGAS

DISTRIBUIDORA DE GAS BOGOTA SOCIEDAD ANONIMA S.A. E.S.P

DISGAS

DISTRIBUIDORA DE GAS MONZAGAS S.A E.S.P. MONZAGAS
DISTRIBUIDORA DE ZARZAL ESPIGAS S.A. E.S.P. ESPIGAS
ELECTROGAS SA ESP CALORGAS
ELECTROGAS SA ESP ELECTROGAS
ELECTROGAS SA ESP GASCAFETERO
ELECTROGAS SA ESP GASQUIN
EMPRESA DE GAS DEL PUTUMAYO SA ESP GASPUTUMAYO
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICQOS DE GAS DE LA COSTAS.A.  [COSTAGAS
E.S.P.

EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DINOGAS SAESP DINOGAS
EMPRESA MOCOANA DE GAS EMMGAS
ENERGAS S.A. E.S.P. ENERGAS
ENVASADORA DE GAS DE PUERTO SALGAR S.A. EMPRESA DE  |[ENVAGAS
ISERVICIOS PUBLICOS

ENVASADORA DE GAS DE PUERTO SALGAR S.A. EMPRESADE  [IBAGAS
ISERVICIOS PUBLICOS

GAS ALKOSTO S.A. ESP. GASALKOSTO
GAS AMAZONAS S.A.E.S.P GASAMAZONAS
IGAS CAQUETAS.AE.S.P IGASCAQUETA
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[Nombre de Ta empresa [Marca

[GAS CAQUETA SAE.SP HIPERGAS
GAS CAQUETASAESP PORTYGAS
GAS CORDILLERA SOCIEDAD ANONIMA EMPRESA DE SERVICIOS |GCORDILLERA
PUBLICOS

GAS DE SANTANDER S.A. E.S.P. GASAN

[GAS DE SANTANDER S.A. E.SP. GASCOL

GAS DEL PAEZ S.A.E.S.P. GASDELPAEZ
GAS EL PUENTE SOCIEDAD ANONIMA EMPRESA DE SERVICIOS |GASELPUENTE
PUBLICOS

GAS EL SOL S.A.E.S.P. GASELSOL
[GAS GOMBEL SA. ES.P. GASGOMBEL
[GAS GOMBEL SA ESP. GASMAX

GAS GUALIVA S AESP CLC

[GAS GUALIVA S A ESP GASGUALIVA
GAS GUAVIARE S A.E.S.P. GASGUAVIARE
[GAS LICUADO DEL PETROLEO NORANTIOAQUIA SAESP. NORANT

GAS LICUADO DEL PETROLEO Y DEMAS DERIVADOS DEL NUESTROGAS
PETROLEO SOCIEDAD ANONIMA EMPRESA DE SERVICIOS

PUBLICOS

GAS LICUADO DEL PETROLEO Y DEMAS DERIVADOS DEL PETROGAS
PETROLEO SOCIEDAD ANONIMA EMPRESA DE SERVICIOS

PUBLICOS

[GAS LICUADO DEL PETROLEO Y DEMAS DERIVADOS DEL STRAGA
PETROLEO SOCIEDAD ANONIMA EMPRESA DE SERVICIOS

PUBLICOS

GAS MOCOA S.A.ESP. GASMOCOA
GASNEIVASA ESP GASNEIVA
GAS NEIVAS.A.ES.P GASUR
GASNEIVASA ESP SUGAS

GAS ORINOQUIAS A .ES.P GASORINOQUIA
GASPAISSA YCIAS.CAESP GASPAIS
GASPUERTO ASISSAE S P GASPTOASIS
[GAS ROSARIO S.A EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS GASROSARIO
DOMICILIARIOS

(GAS SANTA ROSA DEL SUR S.A.E.SA. GASS

GAS SUMAPAZ SA ESP. GASEXITO
GAS SUMAPAZ S A.E.S.P. GASSUMAPAZ
GAS SUMAPAZ S A.E.S.P. GLOBAL

GAS SUROESTE S A.E.S.P. GASSUROESTE
GAS VALLE DE TENZA S.A. ESP GCVPROPANO
GAS VALLE DE TENZA S.A. ESP GVALLETENZA
GAS Y SERVICIOS S.A EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS SERVIGAS
GAS ZIPA SA ESP GASMETA
GAS ZIPA SAESP GASZIPA
GASFS DF ANTIOOUIAS A FS P GASANTIOOUIA




[Nombre de la empresa Marca

GASES DE ANTIOQUIA S A ESP. GASESANTIOQ
GASES DE GIRARDOT SA ESP. GIRAGAS
GASES DE MEDELLIN Y RIONEGRO S.A ESP. GASMEDELLIN
GASES DE MEDELLIN Y RIONEGRO S A ESP. GMEDELLIN
GASES DE TUMACO SA TUGAS ESP. TUGAS
GASES DEL CAGUAN S. A ESP. GASCAGUAN
GASES DEL CAUCASAESP. GASESCAUCA
GASES DEL CHOCO S A ESP. GASESCHOCO
GASES DEL SUR DE SANTANDER S A ESF. GASURSA
GASES POPAYAN S A ESP. GASESPOPAYAN
GRANADOS, GOMEZ Y CIAS A ESP. GRAGOS
GRUPO EMPRESARIAL LITORAL S.A. ESP. GASGEL
GRUPO EMPRESARIAL LITORAL SA ESP. SOLGASGEL
GRUPO GASES DE CALDAS SAESP. GASCALDAS
INDUSTRIAS PROVEEDORAS DE GAS SA.ESP.PROGASSA  |PROGAS
E.SP.

[NTERGASES DEL PACIFICO S A ESP GASPAISOCCI
INTERMUNICIPAL DE GAS S A ESF. INTERMESA
[A LLAMA OLIMPICA S A, ESP. CALLAMA
[IDAGAS SAESP. [IDAGAS
[IDERGAS SA ESP. CRYOGAS
[IDERGAS SA ESP. [IDERGAS
MAKROGAS S.A. ESP. MAKROGAS
MAYLEGAS SOCIEDAD ANONIMA EMPRESA DE SERVICIOS MAYLEGAS
PUBLICOS

MONTAGAS SAESP. MONTAGAS
NARINO GAS S A ESP NARINOGAS
NORTESANTANDEREANA DE GAS S A ESP. NORGAS
NORTESANTANDEREANA DE GAS SA ESP. SOLGAS
NORTESANTANDEREANA DE GAS 5A. ESP. UNDIGAS
FLEXA 5A. SOCIEDAD ANONIMA EMPRESA DE SERVICIOS COCIGAS
PUBLICOS DOMICILIARIOS

PLEXA 5A. SOCIEDAD ANONIMA EMPRESA DE SERVICIOS MIGAS
PUBLICOS DOMICILIARIOS

FLEXA 5A. SOCIEDAD ANONIMA EMPRESA DE SERVICIOS FIPETIN
PUBLICOS DOMICILIARIOS

PLEXA SA. SOCIEDAD ANONIMA EMPRESA DE SERVICIOS PLENO
PUBLICOS DOMICILIARIOS

PLEXA SA. SOCIEDAD ANONIMA EMPRESA DE SERVICIOS PLEXAGLP
PUBLICOS DOMICILIARIOS

PLEXA 5.A. SOCIEDAD ANONIMA EMPRESA DE SERVICIOS PRONTOGASZ
PUBLICOS DOMICILIARIOS

PLEXA S.A. SOCIEDAD ANONIMA EMPRESA DE SERVICIOS SABANETA
PUBLICOS DOMICILIARIOS

PLEXA S.A. SOCIEDAD ANONIMA EMPRESA DE SERVICIOS DAGAS
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PUBLICOS DOMICILIARIOS

PLEXA S.A. SOCIEDAD ANONIMA EMPRESA DE SERVICIOS VIVAGAS

PUBLICOS DOMICILIARIOS

PLEXA S.A. SOCIEDAD ANONIMA EMPRESA DE SERVICIOS IVEGAS

PUBLICOS DOMICILIARIOS

PLUS S.A. E.S.P. IALMAGAS

PLUS S.A. E.S.P. PLUS

PORTOGAS S.A.E.S.P. PIPEGAS

PORTOGAS S.A.E.S.P. PORTAGAS

PROVALGAS S.A. ESP GLOBALGAS

PROVALGAS S.A. ESP PROVALGAS

PROVIGAS S.A.E.S.P. IGASISLAS

PROVIGAS S A ESP. PROVIGAS

RAPIGAS S.A.E.S.P. RAPIGAS

RAYOGAS S.A. ESP RAYOGAS

ROSCOGAS S.A.E.S.P ROSCOGAS

ISAN ANDRES GAS S.A.ES.P. ISANGAS

SIVAS.A ESP CLC

SIVAS.A.ESP IGRANGAS

SIVASA ESP MASGAS

SIVAS.A.ESP PUROGAS

SIVASA ESP SIVA

ISUPERGAS DE NARINO S.A.E.S.P. ISGNARINO

TOLUGAS S.A.ES.P IATRATO

TOLUGAS S.A.ES.P IATRATOGAS

TOLUGAS S.A.ES.P QUIBDOGAS

TOLUGAS S.A.ES.P TOLUGAS

UNIGAS COLOMBIA S.A. E.S.P. DURAGAS

UNIGAS COLOMBIA S.A. E.S.P. ENGAS

UNIGAS COLOMBIA S.A. E.S.P. FLAMA

UNIGAS COLOMBIA S.A. E.S.P. IGASBOYACA

UNIGAS COLOMBIA S.A. E.S.P. IGASMIO

UNIGAS COLOMBIA S.A. E.S.P. IGASSOATA

UNIGAS COLOMBIA S.A. E.S.P. UNIGAS

UNION DE INVERSIONISTAS Y COMERCIALIZADORES DE GAS S.A.[1GAZ

ESP.

UNION DE INVERSIONISTAS Y COMERCIALIZADORES DE GAS S.A.DISPOGAS

ESP.

UNION DE INVERSIONISTAS Y COMERCIALIZADORES DE GAS S.A.[GASUNICO

ESP.

UNION DE INVERSIONISTAS Y COMERCIALIZADORES DE GAS S.A.UGAZ

ESP.

UNION DE INVERSIONISTAS Y COMERCIALIZADORES DE GAS S.A.|[UNICOGAS

ESP.

MEIOGAS S A FSP MElI OGAS
IDAGAS DE OCCIDENTE S.AESP PRONTOGAS
IDAGAS DE OCCIDENTE S.A ESP IDAGAS1
ILLA GAS S.A. E.S.P. ILLAGAS




ANEXO 8 COTIZACION DE NORMAS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER N*COTIZACION

FECHA

ING. NICOLAS SANTOS SANTOS G10-031 25/02/2010

Director Escuela de Ingenieria de Petroleos

TEL: 5776325772

E-MAIL: attliss@hotmail.com

Carrera 27 - Calle 9
Bucaramanga - Colombia

FECHA VENCIMIENTO COTIZACION

27/03/2010
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1 IDIOMA. ALEMAN |VALOR FORMATO PAPEL INCLUYE TRANSPORTE 5 148
WALOR FORMATO ELECTRONICO - ARCHINVO PDF - 5112
Revision / Edition: 03 Chg: Date: 07/00/03
DIN EN 14056 LABORATORY FURNITURE; RECOMMENDATIONS FOR DESIGN AND INSTALLATION
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WALOR FORMATO ELECTRONICO - ARCHIWVO PDF - 5 -
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DIN EN 13150 WORKBEMCHES FOR LABORATORIES DIMENSIONS, SAFETY REQUIREMENTS AND TEST METHODS
6 IDIOMA INGLES WALOR FORMATO PAPEL INCLUYE TRANSPORTE 5223
VALOR FORMATO ELECTROMICO - ARCHIVO PDF - 5
Revision / Edition: 08 Chg: Date: 11/00/08
DIN EN 14470-2 FIRE SAFETY STORAGE CABINETS - PART 2: SAFETY FOR PRESSURISED GAS CYLINDERS
T IDIOMA INGLES VALOR FORMATO PAPEL INCLUYE TRANSPORTE 5 223
WALOR FORMATO ELECTRONICO - ARCHWO PDF - 5 -
Revision [ Edition: 04 Chg: Date: 07/00/04
DIN EN 14470 P1 |FIRE SAFETY STORAGE CABINETS - PART 1: SAFETY STORAGE CABINETS FOR FLAMMABLE LIQUIDS
a4 IDIOMA INGLES |VALOR FORMATO PAPEL INCLUYE TRANSPORTE 5 210|
WALOR FORMATO ELECTRONICO - ARCHIWVO PDF - 5 -
Rewvision [ Edition: 06 Chg: Date: 01/00006
DIN 12912 PRODUCTS USED FOR TREATMENT OF WATER INTENDED FOR HUMAN CONSUMPTION BARITE
¢ IDIOMA INGLES |VALOR FORMATO PAPEL INCLUYE TRANSPORTE 5210
WALOR FORMATO ELECTRONICCO - ARCHIVO PDF - 5 -
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VALOR FORMATO ELECTRONICO - ARCHINVG PDF - 5 -
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DIN EN 12916 LABORATORY FURNITURE - LARGE SIZE TILES FOR LABORATORY BENCH TOPS
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Rcvision [ Edition: 05 Chg: Date: 10/00/25
DIM 25466 FUME HOGDS FOR RADICACTIVE MATERIALS - RULES FOR CONSTRUCTION AND TESTS
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DIN EN 14175 P2 |EUME CUPHOARIES - PAH |2 SARE LY AN EEREDHMANLE HEULUIHEMEN 5
13 i i VALOR FORMATO PAPEL INCLUYE TRANSPORTE 3108
IDIOMA INGLES 5 PR Z
VALOR FORMATO ELECTROMICO - ARCHIVO PDF - A
Revislon/ Edition: 04 Chg:  Date: 03/0004
DIN EN ‘14175_3 FUME C2HPHOARIES - PAR T 3 1YFE RS BMETHIHES
18 IDIOMA INGLES |YALOR TORMATO PAPCL INCLUYT TRANSMORTC 5230
WALOR FORMATO CLCCTROMICO - ARSI WO PO - 5-
Ravigion ! Edition: 08 Chg: Date: 1240008
DIN CN 15154 |EMERGENCY SAFETY SHOWERS - PART 2 PLUMBED-IN EVE WASH UNITS
17 |DIOMA|NGLES VAL {1 FORMA I} FAFE]D INUTLIYE TRANSFLDRTE 174
VALOR FORMATO ELECTROMNICO - ARCHIVO FDF - 5-
Revision? Cdition: 02 Chyg: Date: 12/00/02
DIN EN 13/y2 |COLOUR CODING OF TAPS AND VALVES FOR USE IN LABORATORIES
Bl DIOMA INGLES |VALOR FORMATO FAFEL INCLUYE TRANSFORTE 3100
VALOR FORMATO CLCCTROMICO - ARCH VO DT - 5
Ravigion ! Edition: 01 Chg: CRGD  Data: 0012003
SAFETY REQUIREMENTS FOR ELECTRICAL EQUIPMENT FOR MEASUREMENT, CONTROL, AMD LABGRATORY USE
1@ D:}'I'ENEIDIO_l VAL {1 FHORMA ICY FAFE]D INUTLIYE TRANSFDRTE 3UH1
VALOR FORMATO ELECTRONICO - ARCHIVO PDF - 5240
TERMINOS Y CONDICIONES:
1. 5u solicitud estd procesada en Ddlares Amercanns
7. [Lltiempo de entrega para documentos en:
1. Fommalo de enliega PAPFL e de R dias
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INFORMACION BANCARIA PARA TRANSFERENCIA INTERNACIONAL

NOMBRE DE LA CUENTA.

PTG INVESTMENT 5.4

DAMNCO

TOWERBANK INTERNATIONAL INC.

DIRCCCION DANCO

Edificio Tower Plaza Calle 50 y Beatriz M De Cabal.

MUMERO CUEMTA

03-01-001984-9

SWIFT CODE

TOWEPAFA

LN ALE - HA

Cludad de Panama - Replablica de Panama

Cordiaimente,

GLORIA A MORA
Telaventas - Colombia
Tel: 1-3453076

Cal: 3164718927

140



