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Dedicatoria

Usualmente en este apartado se alude a personas, palabras y eventos
pero en esta oportunidad, sera diferente...
Usualmente lo diferente desagrada, incomoda y te hace sentir sin rumbo
independientemente de lo que estes haciendo...

Usualmente lo que haces traza la senda de tu mafana, la inexorable causa y efecto
sin embargo, no siempre la causa explica la razén del efecto...
Usualmente en las ciencias, el efecto es préximamente esperado
pero realmente aplica solo en el baile del carbdn sobre papel...
Usualmente el baile del carbon y todas sus particulares formas sobre el manto estelar
son mas brillantes que el firmamento... si, hablo de la vida...
Usualmente la vida, va mas alla del misterio que es
define més esta premisa, sin ser su definicion a la mencionada primera palabra...

Usualmente las palabras sobran en las dedicatorias...

Usualmente las dedicatorias son mejores...
finalmente;

sin ser la mejor, aca estoy yo dedicandole a la vida...

La vida no debe vivirse usualmente

la vida hay que vivirla SIEMPRE
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Glosario

BSW: Corresponde al contenido de agua y sedimentos (limo, arena) que trae el crudo, y se mide

como un porcentaje de volumen del flujo de produccion.

Reproducibilidad: La reproducibilidad es la capacidad de un experimento de ser reproducido o

replicado por otros, en particular, por la comunidad cientifica.

ASTM: La ASTM International (American Society for Testing and Materials) es una de las
organizaciones internacionales de desarrollo de normas méas grandes del mundo. En ASTM se
retinen productores, usuarios y consumidores, entre otros, de todo el mundo, para crear normas de

consenso voluntarias.

Prefactibilidad: Es un analisis preliminar de un proyecto que permite estudiar los diferentes

factores y escenarios que se pueden presentar en el momento de realizarse.

Repetibilidad: Es la proximidad de la concordancia entre los resultados de mediciones sucesivas
del mismo mensurando realizadas en las mismas condiciones de medicion, es decir, las mediciones
las realiza una sola persona o instrumento sobre la misma cosa, en las mismas condiciones y en un

periodo corto de tiempo. (Joint Committee for Guides in Metrology, 2008).


https://es.wikipedia.org/wiki/Experimento
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunidad_cient%C3%ADfica
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Round Robin: Método empleado para seleccionar todos los abstractos en un grupo de manera
equitativa y en un orden racional, normalmente comenzando por el primer elemento de la lista hasta
Ilegar al Gltimo y empezando de nuevo desde el primer elemento. Tedricamente, todos los métodos
de determinacion de sedimentos y agua son validos para petréleos crudos que contengan entre 0 %
y 100 % en volumen de sedimentos y agua; el rango de aplicacion se especifica dentro del &mbito
de cada método. Los ensayos para todos los métodos se realizaron con petroleo relativamente seco.
Todas las declaraciones de precision y sesgo incluidas en los métodos se basan en los datos del

Round Robin. (ASTM. Standard Guide for Sediment and Water Determination in Crude Oil, 2018).

Sedimentos: Se conoce como el contaminante sélido que acompafia al petréleo, el cual puede estar

en suspension o separado.



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD 13

Resumen

Titulo: Estudio de Prefactibilidad para Implementar un Estandar Técnico para la Determinacion de
Sedimentos en Petréleo Crudo en el Laboratorio de la Escuela de Ingenieria de Petroleos”

Autor: David Ricardo Vargas Castillo

Palabras Clave: Estudio de prefactibilidad, Contenido de sedimentos, Analisis Técnico, Pruebas

de Laboratorio, Andlisis de costos, Cabina extractora.

Descripcion: El andlisis de prefactibilidad aplicado a la implementacion de la prueba de
laboratorio para implementar el método por extraccion para determinar el contenido de sedimentos
en petroleo crudo tiene como objetivo plantear una guia completa donde se establezcan los factores
técnicos, financieros y de calidad, que permitan una posible evolucion y ascension de esta propuesta
como parte del portafolio de servicios de la Escuela de Ingenieria de Petréleos. En este proyecto se
abordan las caracteristicas mas importantes de las normas, protocolos, estandares técnicos y/o guias
disponibles para determinar contenido de sedimentos en petréleo crudo en laboratorio actualmente.
A su vez, Se elabora una guia detallada donde se describe el procedimiento del método de extraccion
de sedimentos por el protocolo ASTM D473 y los requisitos indispensables para poder aplicarlo.
En relacién con lo investigado se procede a realizar un estudio con el fin de identificar los posibles
competidores y compradores del servicio, y asi poder hallar un margen de precio que permita entrar

en el mercado para ser competitivos. Posteriormente, se realiza un analisis técnico, cuyo objetivo

* Trabajo de grado
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principal es el de elegir la mejor propuesta en cuanto a equipos e insumos disponibles, basados en
cotizaciones e informacion suministrada por los proveedores correspondientes. Mas adelante se
Ileva a cabo un analisis financiero, enfocado en la estimacion de los costos totales del proyecto y las
potenciales utilidades, variando los panoramas mas probables de su puesta en marcha sin dejar de
lado el recibimiento por parte de la comunidad cientifica y a las condiciones a futuro en un escenario
diferente al académico, siendo especificos, el escenario comercial. Luego, se establece la viabilidad
del proyecto para cada caso a través de indicadores de evaluacion financiera.

Finalmente, se documentan los controles requeridos para la implementacion del sistema de
gestion de calidad basado en la norma NTC 1SO 17025:2017 para plantear recomendaciones que
garanticen la competencia técnica y la fiabilidad de los resultados del protocolo de prueba

seleccionado para ensayos de laboratorio.
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Abstract

Title: Prefeasibility Study to Implement a Technical Standard for the Determination of Sediments
in Crude Oil in the Laboratory of the School of Petroleum Engineering

Author(s): David Ricardo Vargas Castillo

Key Words: Prefeasibility Study, Sediment Content, Technical Analysis, Testing

Laboratory, cost analysis, extractor cabin.

Description: The pre-feasibility analysis applied to the implementation of the laboratory test to
implement the extraction method to determine the content of sediments in crude oil aims to propose
a complete guide where the technical, financial and quality factors are established, allowing a
possible evolution and promotion of this proposal as part of the portfolio of services of the School
of Petroleum Engineering. This project addresses the most important characteristics of the norms,
protocols, technical standards and/or guides currently available to determine sediment content in
crude oil in the laboratory. At the same time, a detailed guide is elaborated describing the procedure
of the sediment extraction method by the ASTM D473 protocol and the indispensable requirements
to be able to apply it. In relation to the research, a study is carried out in order to identify possible
competitors and buyers of the service, and thus be able to find a price margin that allows entering
the market to be competitive. Subsequently, a technical analysis is carried out, whose main objective
is to choose the best proposal in terms of available equipment and supplies, based on quotations and
information provided by the corresponding suppliers. Later, a financial analysis is carried out,

focused on the estimation of the total costs of the project and the potential profits, varying the most
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probable scenarios of its start-up without leaving aside the reception by the scientific community
and the future conditions in a scenario different from the academic one, being specific, the
commercial scenario. Then, the feasibility of the project is established for each case through
financial evaluation indicators.

Finally, the controls required for the implementation of the quality management system based on
the NTC ISO 17025:2017 standard are documented in order to make recommendations that
guarantee the technical competence and reliability of the results of the selected test protocol for

laboratory tests.
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Introduccion

Los laboratorios tienen un rol importante en los procesos de formacion académica de los
profesionales de ingenieria y en la oferta de servicios prestados a la industria de los hidrocarburos,
ya que permiten determinar experimentalmente parametros exigidos para la realizacion de proyectos
en diversas areas del sector y para la comercializacion de los productos producidos. En ese orden
de ideas, se requiere constantemente la inclusion de métodos estandarizados definidos por las
autoridades regulatorias, la elaboracién y/o ajuste de guias y/o protocolos para su aplicacion y la
valoracion de las condiciones del entorno para valorar la factibilidad de incorporarlos en la oferta
de servicios.

Una oportunidad de mejora planteada en los planes de gestion es ampliar el banco de pruebas
para el laboratorio de fluidos de la Escuela de Ingenieria de Petrdleos de la UIS ya que no cuenta
con un método de prueba para la determinacién de contenido sedimentos en petréleo crudo y
derivados de petroleo, que se haya establecido en la regulacion nacional de especificaciones de
calidad de hidrocarburos producidos estipulado en la resolucion nimero 40236 del 7 de Julio del
2022 del Ministerio de Minas y Energias y en los Manuales de los Transportadores de crudo en
Colombia por oleoductos.

Como motivacion principal se busca que este proyecto permita un posible mejoramiento y
cualificacion de esta propuesta como parte del portafolio de servicios de la EIP. Este a su vez, esta
alineado con el cumplimiento de uno de los objetivos establecidos en el programa académico de
Ingenieria de Petroleos de la universidad, en cuanto a “Brindar al estudiante todas las herramientas

y la suficiente formacion técnica a la demanda del entorno industrial”.
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Es por tal motivo que este proyecto busca realizar un estudio de prefactibilidad para
implementar un estdndar técnico para la determinacion de contenido de sedimentos en petréleo

crudo, en el laboratorio de la Escuela de Ingenieria de Petrdleos de la UIS.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Elaborar un estudio de prefactibilidad que permita dimensionar los recursos y condiciones
necesarias para implementar un estandar técnico para la determinacion de contenido de sedimentos

en petroleo crudo, en el laboratorio de la Escuela de Ingenieria de Petroleos de la UIS.

1.2 Objetivos Especificos
Comparar los procedimientos estandarizados para la determinacion de contenido de
sedimentos en petréleo crudo establecidos para procesos de produccién y transporte de

hidrocarburos.

Dimensionar los recursos fisicos, materiales y financieros necesarios para implementar el
protocolo seleccionado para la determinacion de sedimentos en petréleo en un laboratorio de la

Escuela de ingenieria de Petréleos.

Valorar las condiciones para ofrecer el servicio de laboratorio para la determinacion de
contenidos de sedimentos por el método seleccionado a partir de la identificacion de posibles

proveedores, competidores y clientes potenciales.

Analizar los lineamientos estipulados en la norma NTC ISO 17025:2017 para plantear
recomendaciones que garanticen la competencia técnica y la fiabilidad de los resultados del

protocolo de prueba seleccionado.



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD 20

2. Marco de referencia
2.1 Sedimentos
Se conoce como el contaminante sélido que acomparfia al petréleo, el cual puede estar en
suspension o separado. Los sedimentos son el producto de la erosion y posterior meteorizacion de
las particulas y granos derivados de rocas preexistentes igneas, metamorficas y sedimentarias
provenientes de la roca almacén. (LACOMUNIDADPETROLERA. Glosario en linea. Sedimentos,

2010.)

2.1.1 Importancia de su determinacion

Determinar el contenido de sedimentos y agua en un crudo es un factor clave para establecer
con precisiéon el volumen neto, que puede verse implicado en procesos de negociacion como
transacciones de venta, intercambios, interventorias, transferencia de custodia, fiscalizacion,
liquidacion de regalias e impuestos de petréleo crudo.

Por otra parte, el BSW influye de gran manera en los tratamientos térmicos de crudo, ya que
el agua y los sedimentos pueden dafiar los equipos de campo, provocando problemas operacionales,
corrosion, dafio de bombas, taponamiento de tuberias, entre otros inconvenientes relacionados con
el procesamiento y transporte del crudo, sin mencionar que requerira tratar el crudo con més calor,
perdiendo energia, disminuyendo considerablemente la eficiencia del proceso y elevando los costos
de tratamiento y reparacion. (Stewart, 2014)

En la actualidad el Ministerio de Minas y Energia por medio de la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH) como autoridad competente aprob6 una serie de mediciones en las cuales se

ha fijado la norma para el porcentaje de BSW con el que puede llegar el crudo a la refineria. La
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Resolucion Numero 40236 del 7 de Julio del 2022 reglamenta lo relacionado con la determinacion
de calidad de los hidrocarburos producidos, estableciendo que el crudo en el punto inicial de
medicidn no debe tener un porcentaje de agua y sedimentos mayor al 0.5% en volumen. El hecho
de que este porcentaje no se cumpla implicaré sanciones econémicas para la empresa operadora; de
ahi que la determinacion del BSW sea tan importante a la hora de establecer la calidad del crudo.

(MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, 2016)

2.2 Métodos para determinar contenido de sedimentos en petréleo crudo en laboratorio

Existen diferentes métodos para determinar el contenido de sedimento en petréleo crudo: El
método de filtracion por membrana ASTM D4807 y el método de extraccion ASTM D473. Estos
estandares técnicos estan definidos por la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales, conocidas
por sus siglas en inglés como ASTM International (American Society for Testing and Materials,
2022).

En la préactica, el método usado regularmente en la industria corresponde al estandar técnico
ASTM D4007 — 11(2016) Método de la Centrifuga. Aun asi, vale la pena mencionar que este método
no determina netamente el contenido de sedimentos, en vez de ello esta guiado a determinar el BSW.

La facilidad, rapidez y poca complejidad de equipos e instrumentos hacen de este método
una opcidn viable para los trabajadores de los campos petroleros en el globo; sin embargo, presenta
ciertas inconsistencias en la precision y exactitud de los datos, es por tal motivo que en casos donde
se requiera un valor mas acertado se deben recurrir a otros procedimientos. Este método consiste en
colocar volimenes iguales de petréleo crudo y de tolueno (solvente) en un tubo centrifugador, se

pueden usar dos tubos para mayor veracidad de los datos, a estos se le agregan rompedor universal
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o desemulsificante. Luego del bafio de temperatura y del centrifugado, se lee el volumen de agua y
la capa de sedimentos en el fondo del tubo.
A continuacion, se presentan los metodos definidos para la determinacion del contenido de

sedimentos en petréleo crudo.

2.2.1 Método de filtracién por membrana ASTM D4807

El presente método determina en laboratorio el contenido de sedimentos para petréleo crudo
de aproximadamente 0,15% en masa. La unidad de medida aprobada para este proceso es porcentaje
(%) en masa, aun asi, se brinda una ecuacion para convertir de porcentaje (%) en masa a porcentaje
(%) en volumen. Con este método se disuelve una parte de la muestra representativa de petréleo
crudo en tolueno caliente y se emplea una membrana de 0,45 pm para realizar un filtrado de la
muestra en vacio. Los residuos depositados en este filtro de membrana pasaran por un proceso de

lavado y secado para posteriormente pesarlo y asi obtener el resultado final.

2.2.1.1 Equipos

e Horno: Este debe ser capaz de mantener una temperatura de 105 + 2 °C (220 £ 4 °F).

e Bomba de vacio: Debe tener la suficiente capacidad para reducir y mantener la presion a —
80 kPa (—24 in. Hg) durante el filtrado.

e Balanza analitica: Se utiliza una balanza analitica, con una precisién de 0,0001 g. La

balanza debe ser calibrada y ajustada para una medicion veraz.



Universidad UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
(AUl EE ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS

Santander
ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD 23

e Bobina de calentamiento para conjunto de filtracion: La bobina consta de un tubo de cobre
enrollado alrededor del embudo en el aparato de filtracion y conectado a un bafio con
circulacion para mantener el aceite en el embudo a 90 + 2 °C. También pueden emplearse
métodos alternativos de calentamiento del embudo, como cinta calefactora o camisa de
vidrio térmica.

Figura 1

Cinta calefactora, usada para mantener la temperatura en el conjunto de filtracion

e Recipiente de enfriamiento: Un desecador u otro tipo de recipiente hermético, para enfriar
el filtro de membrana antes del pesaje. No se recomienda usar un agente desecante o de

secado.
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2.2.1.2 Instrumentos — Vidrieria

Figura 2

Ejemplo de ensamblaje disefiado para sostener el filtro e instrumentos asociados

— Bobina de Calentamiento

@ = Filtro de Membrana

Ajustar con un sujetador
Embudo

Encajar como un tapén ”
.1 .
‘se— Conexion con la Fuente

de Vacio
" Conectado a la matraz

de filtrado de vacio
Embudo filtrante: Se emplea un embudo filtrante con una capacidad de 250 ml. La parte
inferior del embudo esta disefiada para encajar con el soporte de filtro. Se le puede colocar
una camisa al embudo para facilitar el calentamiento del embudo con solvente y la muestra
durante el filtrado.
Soporte de filtro: La base de soporte esta disefiada para fijarse de manera segura contra el
embudo que sostiene el filtro en su lugar sobre la seccion porosa. El vastago del soporte del
filtro debe ser lo suficientemente largo para extenderse hacia abajo dentro del matraz de
filtracion, de modo que el extremo quede debajo de la conexion de vacio.

Conjunto de sujecion: Es necesario utilizar un resorte o abrazadera tipo tornillo para

asegurar el embudo al soporte de filtro. La abrazadera debe quedar lo suficientemente
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ajustada para evitar que el solvente escape a traves de la unién entre el vidrio y la membrana
de filtro.

Tapdn de caucho: Se emplea un tapén de un solo orificio, capaz de sujetar el vastago
inferior del soporte de filtro de manera segura en el matraz de filtracion.

Matraz de filtracion al vacio: Se requiere un matraz de filtracion de minimo 500 ml, lo
ideal es que sea de un tamafio ligeramente mas grande.

Filtro de membrana: Se utiliza un filtro de membrana de nylon

2.3.2.3 Reactivos

Tolueno: Deben usarse productos quimicos de grado reactivo para todas las pruebas. Debe
ser de Grado 2 de ISO 5272. El tolueno es inflamable. Se recomienda mantenerse alejado
del calor, chispas y llamas abiertas, ya que es tdxico. Debe tenerse especial cuidado para
evitar la inhalacion del vapor y proteger los ojos. Mantenga el recipiente cerrado. Uselo solo
con ventilacién adecuada. Evite el contacto prolongado o reiterado con la piel. (ASTM,
2016)

2.2.1.3 Procedimiento

Coloque el embudo en el soporte de filtro y sujételo de manera segura. Posteriormente
conecte la bobina de calentamiento en el bafio con circulacion y ubique la bobina alrededor
de la parte inferior del embudo. Ajuste la temperatura del bafio con circulacién de modo de

mantener el aceite en el embudo a 90 + 2 °C (195 + 4 °F).
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2. Se pesa 10 gr. de muestra con igual precision que la membrana y se disuelve en tolueno.
Seguidamente se calienta la muestra tolueno-petréleo a 90 £ 2 °C, mientras se agita durante
15 minutos aproximadamente para disolver cualquier cera en el crudo.

3. Encienda la bomba de vacio y ajustela a —80 kPa (24 in. Hg). Vierta cuidadosamente la
mezcla de la muestra en el embudo filtrante en tres partes. Normalmente la muestra deberia
filtrarse en un periodo de 10 a 15 min.

4. Silanaturalezadel crudo o la cantidad de sedimento hace que el filtrado sea extremadamente
lento (por ejemplo, tiempos de filtrado mayores a 30 min), reduzca el tamafio de la muestra
a5 g omenos, y repita la prueba. Mantenga el volumen del tolueno a 100 ml.

Para el lavado del filtro:

1. Antes de que la Gltima parte de la muestra se haya filtrado por completo, lave el
embudo y filtrelo con 50 ml de tolueno caliente (90 °C, 195 °F) hasta que no haya
petréleo visible en el filtro.

2. Con el vacio encendido, deje el filtro en el aparato durante 2 min.

Para el desmontaje del aparato:

1. Desmonte el aparato de filtracion retirando la abrazadera y el embudo. Inspeccione
la condicién del filtro. Si el filtro ha sido correctamente montado, puede no ser
necesario lavar los bordes después de su desmontaje. No obstante, si al retirar el
embudo, observa puntos oscuros alrededor del borde del filtro, es necesario volver
a lavarlo. Con el vacio encendido, utilice un gotero para lavar los bordes del filtro

con tolueno caliente (90 °C, 195 °F).
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2. Si el filtro estd completo o parcialmente cubierto con residuos de petréleo crudo
negro u oscuro después del lavado del paso anterior, deseche el filtro y repita la
prueba con un tamafio de muestra mas pequefio.

3. Silaapariencia del filtro es aceptable, entonces retirelo cuidadosamente y coléquelo
en un horno a 105 °C (220 °F) durante 15 min. Enfrielo en el recipiente de
enfriamiento a temperatura ambiente (de 5 a 10 min) y vuelva a pesarlo con una

precision de 0,0001 g. (ASTM, 2020)

2.2.1.4 Calculo
A continuacion, se presentard la ecuacién para calcular el porcentaje de masa del

sedimento:

s =21 100 (3)

mg

Donde:

S = contenido de sedimento de la muestra como porcentaje en masa (% en masa)
m1 = masa del filtro, g,

m2 = masa del filtro con el sedimento, g, y

ms = masa de la muestra, g.

2.2.2 Método por extraccion ASTM D473
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El presente método determina en laboratorio el contenido de sedimentos, para petréleo
crudo. La precision se aplica a un rango de niveles de sedimento de 0,01 % a 0,40 % en masa,
aunque se pueden determinar niveles mas altos. Este proceso consiste en extraer la porcion de prueba
de una muestra representativa de aceite, contenida en un cartucho refractario, con tolueno caliente
hasta que el residuo alcance una masa constante. La masa de residuos, calculada como un porcentaje,
se describe como sedimento por extraccion.

2.2.2.1 Instrumentos — vidrieria

Se requiere emplear los elementos que se ilustran en la figura 3, para elaborar un aparato de

extraccion, el cual se componen por los elementos que se describen a continuacion.
Figura 3

Aparato de extraccion para la determinacion de sedimentos

Cesta de L» Condensador

Extraccion

—» Copa de Agua

Dedal de

Extraccion \ 1

Matraz de
Extraccion
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Matraz de extraccion: Para el procedimiento, se usa un matraz de cuello angosto
(Erlenmeyer) de 1 litro de capacidad.

Condensador: Consta de una bobina metalica sobresaliendo a través de una tapa de didmetro
suficiente para cubrir el cuello del matraz como se indica en la figura 3.

Cartucho de extraccion: Debe fabricarse en un material poroso, a su vez estara suspendido
el cartucho de la bobina del condensador por medio de una cesta de modo que cuelgue
aproximadamente en el punto medio entre la superficie del solvente de extraccion y el fondo
de la bobina del condensador.

Cesta del cartucho: Debe ser resistente a la corrosion.

Mini vaso o contenedor de agua: Se requiere cuando la muestra posee un contenido de agua
superior al 10% en volumen. Se recomienda un vaso de vidrio, con forma coénica. Debe
contar con un sistema de agarre tal que cuando se cuelga en el condensador, el vaso queda

en suspension y nivelado con la base del Erlenmeyer.

2.2.2.2 Equipos

Fuente de calor: Preferiblemente una placa caliente operada bajo una campana ventilada,
adecuada para vaporizar tolueno.

Horno: Se emplea un horno capaz de mantener una temperatura entre 115 °C y 120 °C (240

°F a 250 °F).
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e Balanza analitica: Debe tener una precision de 0,1 mg, y ser calibrada y ajustada para

mantener una medicion veraz.
e Recipiente de enfriamiento: Es necesario un desecador sin desecante como recipiente de
enfriamiento.
e termémetro: Capaz de medir la temperatura de la muestra con precision de 1 °C (2 °F).
(ASTM, 2017)
Figura 4

Desecador béasico usado en laboratorio como recipiente de enfriamiento

2.2.2.3 Reactivos

Tolueno: Deben usarse productos quimicos de grado reactivo para todas las pruebas. Debe
ser de Grado 2 de ISO 5272. El tolueno es inflamable. Se recomienda mantenerse alejado
del calor, chispas y llamas abiertas, ya que es toxico. Debe tenerse especial cuidado para

evitar la inhalacion del vapor y proteger los ojos. Mantenga el recipiente cerrado. Uselo solo
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con ventilacién adecuada. Evite el contacto prolongado o reiterado con la piel. (ASTM,

2016)

2.2.2.4 Procedimiento

Con un cartucho de extraccion nuevo:

1. Frote la superficie exterior con papel de lija fino y quite todo el material suelto con un
cepillo rigido.

2. Practique con el cartucho una extraccion preliminar con el tolueno, permitiendo que el
solvente gotee del cartucho durante por lo menos 1 hora. Luego seque el cartucho
durante 1 hora a una temperatura de entre 115 °C y 120 °C (de 240 °F a 250 °F); Enfrie
en un recipiente durante 1 h, y pese con precision de 0,1 mg.

3. Repita la extracciéon hasta que las masas del cartucho después de dos extracciones
sucesivas no difieran en mas de 0,2 mg.

Con un cartucho de extraccion usado:

1. Retire la porcion de combustible del sedimento acumulado calentando el cartucho
durante 20 minutos a 750 °C (1380 °F). Someta el cartucho a una extraccion preliminar,
antes de utilizarlo para otra determinacion.

2. Coloque una porcion estimada de prueba de 10 g de la muestra en el cartucho
inmediatamente después de mezclar la muestra. Pese el cartucho més la porcion de
prueba con precision de 0,01 g. Agregue entre 150 ml a 200 ml de tolueno al matraz.

3. Ubique el cartucho en el aparato de extraccion, sobre la fuente de calor y extraiga con
el tolueno caliente durante 30 minutos, hasta que el solvente que gotea del cartucho se

vuelva incoloro.
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4. Una vez terminada la extraccion, seque el cartucho durante 1 h a una temperatura de
115 °C a 120 °C (240 °F a 250 °F); enfrielo en el recipiente de enfriamiento, durante 1
hora; y pese con precision de 0,1 mg.

5. Repita la extraccion dejando que el solvente gotee el cartucho durante al menos 1 hora,
pero no mas de 1,25 horas; seque, enfrie y pese el cartucho como se describe
anteriormente. Repita esta extraccion durante periodos adicionales de 1 hora, si es
necesario, hasta que las masas del cartucho deshidratado mas el sedimento después de
dos extracciones sucesivas, no difieran en mas de 0,2 mg. (ASTM, 2017)

2.2.2.5 Calculo

A continuacion, se la ecuacion empleada para calcular el contenido de sedimento de la

muestra como porcentaje en masa de la muestra original:

s =137 o 100 (5)
my—mq
Donde:

S=contenido de sedimento de la muestra como porcentaje en masa
ml=masa, del cartucho, g
m2=masa, del cartucho mas la porcion de prueba, g

m3=masa del cartucho mas el sedimento, g.

2.2.3 Recomendaciones generales
Para poder llevar a cabo el proceso de extraccién de sedimentos por cualquiera de los

métodos ya mencionados, se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones:
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1. No se prevé que estos metodos de prueba, se utilice en salas de prueba de campo o salas
de prueba debido a las cuestiones de seguridad de ventilacion y manipulacion adecuada.

2. Un conocimiento sobre el contenido de sedimentos del petréleo crudo es importante
tanto para las operaciones de refineria como para el comercio del petréleo crudo.

3. El laboratorio que se disponga para el desarrollo de la prueba debe estar libre de
corrientes de aire y no sujeta a cambios de temperatura. Los rayos del sol no deben incidir
en los equipos y las instalaciones deben ser adecuadas para el control de iluminacién,

calefaccion y ventilacion. (ICONTEC, 2017)

2.3 Anélisis comparativo de los diferentes métodos de determinacion de sedimentos en

petréleo crudo

En la siguiente tabla, se observan los pardmetros mas relevantes que caracterizan a cada
método o estandar ya mencionado para la determinacién de contenido sedimentario en el petréleo
crudo, con el fin de analizar las ventajas y desventajas que tiene cada método con respecto al otro.
Cabe recordar que la prueba de BSW por el método de la centrifuga ASTM D4007, es la mas
utilizada en campo y esta disponible en los laboratorios de lodos de la Universidad Industrial de
Santander (razén por la cual se exhibe en la siguiente tabla comparativa) debido a su sencillez y
rapidez, ya que no necesita mayores elementos para la determinacion tanto del agua como de
sedimentos, a pesar de ello, tanto en el Manual del Transportador de Ecopetrol, como en la

resolucion numero 40236 del 7 de Julio del 2022 el método requerido para la determinacion del
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contenido de sedimentos esta descrito en el estandar técnico ASTM D473 (METODO POR
EXTRACCION. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, 2016; ECOPETROL S.A., 2021)

Tabla 1

Cuadro comparativo de los diferentes métodos de determinacion de sedimentos, agregandose el

método de la centrifuga por razones académicas.

Estandar para
sedimentos en aceites
crudos por el método

de extraccion ASTM
DA473-07

Determinacién de agua y/o
sedimentos en el petrdleo
crudo por el método de

centrifugacion ASTM D4007

Estandar para
sedimentos en petrdleo
crudo por filtracion de
membrana ASTM
D4807

Ambito de

aplicacion

Petrdleo crudo y fuel-
oil que contenga del
0,01 al 0,40% de
sedimentos en peso.
El rango del Round
Robin es de 0.01 al

Petrdleo crudo, no se indica
ningun rango de contenido de
agua en el ambito de
aplicacién.

En este método no hay Round

Aceites crudos que
contienen hasta un 0.15
% de sedimentos en
peso.

El rango del Round
Robin fue el 0.00 al 0.15

Robin.
0.40% de masa % de masa.
Tamaio de la
10g 50 ml 10g
muestra
Componentes de
petréleo crudo -
. ) ) » La fragilidad de los
Riesgos y insolubles en tolueno La interpretacion de los )
L. . L filtros de membrana
limitaciones adheridos a los resultados es subjetiva

dedales sesgaran los

resultados al alza

hace que este

Limite minimo de

0.01% de masa

0.025% volumen

0.001 % en masa

deteccion
Oscila entre el 0.025 % en
volumen para los crudos de
Resolucién 0.01 de % en masa baja sedimentaciony 12.5 % 0.001 % en masa

en volumen para los crudos

de alta sedimentacion
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Repetibilidad

0,02 para aceites
crudos con 0,01 % en
masa de sedimentos y
13 para aceites crudos

con 50% de

sedimentos

Este método no tiene un

intervalo de repetibilidad

Entre 0,0031 para
aceites crudos que
contienen 0,005 % en
masa de sedimentos
hasta 0,0170 para
aceites crudos que
contienen 0,1500 % en

masa de sedimentos

Uso de reactivos

Si

si

si

Nota: En la presente tabla se muestran los parametros mas relevantes que pueden apreciar en cada
método de determinacion de sedimentos en petroleo crudo para poder apreciar de manera practica

las diferencias encontradas para cada método; Para el caso del limite méximo de deteccion no

puede ser expresado porque depende de la cantidad de muestra filtrada.

Los diferentes estandares técnicos disponibles para la determinacion de contenido de
sedimento solido en petréleo crudo presentan diferencias no solo en los parametros vistos con
anterioridad, también su posible implementacion daria a conocer diferencias muy claras en aspectos
cualitativos y cuantitativos. Razon por la cual se daran a conocer las diferencias mas significativas
y en los &mbitos de mas importancia entre los estandares que pueden llegar a implementarse en el

laboratorio de lodos de la escuela de petrdleos. Siguiendo el orden de ideas se consolidan como

pilares de comparacion el &mbito econdémico y por su puesto el técnico.
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2.3.1 Factores Cuantitativos

Cuando se desea implementar un proyecto, sin importar el &rea de estudio el precio incide
directamente en la decision del elector, y en innumerables ocasiones es este factor el de mayor peso,
desequilibrando la balanza en favor de una posicion con respecto a su contraparte.

A continuacion, se muestra la comparacion cuantitativa entre los diferentes métodos
disponibles para nuestro caso estudio con respecto al precio de equipos e instrumentos requeridos
para su operacion en el laboratorio de lodos.

Tabla 2

Comparacion cuantitativa, como parametro preponderante el precio.

PRECIO PESOS

NORMA TECNICA PROVEEDOR COLOMBIANOS
Linetronic Technologies $ 5.756.400
METODO DE Ayalytical $ 3.856.000

EXTRACCION ASTM D-

473 Grupo SYZ $3.567.000
PROVETECMAR S.A. S 4.046.000
METODO DE TAMSON Instruments $47.970.000
FILTRACION POR Labotronics Ltd $ 16.907.000
MEMBRZ§§7ASTM D Liaoning Huake Efdt'roleum Aparatus $ 6.150.000

Claramente los valores tomados para esta comparativa son los que dan la mayor ventaja a la
Universidad Industrial de Santander como adquisidor del equipo e instrumentos. Véase el apartado
de analisis técnico del presente trabajo, para profundizar informacion sobre los costos y precios
tomados como referencias en esta comparativa. Adicionalmente se evidencia la superioridad en

costo de la norma técnica Método Filtracion por Membrana ASTM D-4807 sobre la también norma
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técnica Método de Extraccion ASTM D-473, ante dicha comparativa es facil encausar la toma de

decision por el método méas econémico.

2.3.2 Factores cualitativos

Finalmente se realiza una comparacion cualitativa de factores que seran altamente decisivos

en la seleccion del proyecto a implementar para determinar el contenido de sedimentos solidos en

el laboratorio de la Escuela de Ingenieria de Petroleos. Estos factores se exponen en la siguiente

tabla.

Tabla 3

Cuadro comparativo entre parametros cualitativos trascendentales de cada método.

PARAMETROS CUALITATIVOS DE

METODO ESTANDAR TECNICO PARA DETERMINAR
CONTENIDO DE SEDIMENTOS SOLIDOS

COMPARACION FILTRACION POR .
MEMBRANA ASTM D 4807 EXTRACCION ASTM D 473
DESCRIPCION
ASECIBILIDAD DE EQUIPOS PARA SU Media Alta
IMPLEMENTACION EN LABORATORIO
FACILIDAD DE SU OPERACION EN Alta Alta
LABORATORIO
FACILIDAD DE INSTALACION DE EQUIPOS EN Alta Alta
LABORATORIO (DIMENSION)
FACILIDAD DE INSTALACION DE EQUIPOS EN Media Media
LABORATORIO (SEGURIDAD OPERACIONAL)
EXISTENCIA DE DEMANDA EN EL MERCADO
NACIONAL PARA LA PRESTACION DEL NULA EXISTENTE
SERVICIO
AVALADO POR LA NORMATIVA NO i
COLOMBIANA
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Notese la similitud en varios &mbitos calificados cualitativamente para ambos métodos
disponibles para la determinacion de sedimentos, como la facilidad de operacion en laboratorio y
de instalacion de equipos, ya que la dimension o el espacio necesario para su instalacion es
relativamente el mismo, y a su vez el uso de tolueno como reactivo en ambos casos, hacen de su
implementacion un riesgo para el personal encargado de su manipulacion, por ende se deben tener
todas las precauciones necesarias como contar con cabinas de extraccion de gases y por supuesto
seguir las recomendaciones dadas por la norma para cada estandar técnico. Sin embargo, lo que se
busca en este apartado es estipular diferencias que guien la corriente de decisiones hacia un bando.

Para la Escuela de ingenieria de Petréleos y siendo esta la representante de la Universidad
de Santander, como la prestadora a futuro de un servicio que se quiere brindar a la comunidad
académica y por supuesto la comunidad empresarial dentro de la industria de los hidrocarburos es
importante seguir las directrices estipuladas por la normativa colombiana y los diferentes entes que
velan por su control y cumplimiento.

En consecuencia, con lo dictado se observa que solo el estdndar técnico para la
determinacion de sedimentos solidos en petréleo crudo por el Método de Extraccion ASTM D-473
esta avalado y es exigido por el Ministerio de Minas y Energias en la regulacién nacional de
especificaciones de calidad de hidrocarburos producidos, estipulado en la resolucién nimero 40236
del 7 de Julio del 2022 y consecuentemente exigida en los Manuales de los Transportadores de crudo
en Colombia por oleoductos. Conjuntamente la inexistencia de una demanda estable en el rentado
nacional hacen de la implementacion de la norma técnica de determinacion de contenido de

sedimentos solidos por Filtracion de Membrana ASTM D-4807 un completo sin propdsito, ya que,
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por simple légica y educacion financiera bésica, no se debe crear una oferta sin una demanda a la

cual suplir.

Finalmente se establece como seleccidn para la determinacion de contenido de sedimentos
solidos en petrdleo crudo el estandar técnico Método de Extraccion ASTM D-473, el cual serd el
caso estudio en el presente trabajo. A partir de este punto el estudio de prefactibilidad sera alrededor
del ya mencionado estandar técnico, no sin antes mencionar la potestad que tiene la Escuela de
ingenieria de Petréleos en representacion de la Universidad Industrial de Santander, de optar por el
método que mas corresponda con sus objetivos e intereses. Evidentemente se recomienda la norma

técnica selecta en este trabajo.
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3. Andlisis de Mercado

El anélisis de mercado representa una base fundamental e influyente que debe realizarse para
la evaluacién de un proyecto, siendo el punto de partida, exponiendo y detectando situaciones que
condicionan los demés estudios (Santos, 2002). En él, ademas de obtener la seguridad en la
realizacion y toma de decisiones de un proyecto, se analizan aspectos propios del mercado como
habitos de compra, requerimientos del producto y regién de operacion del negocio.

El principal objetivo del presente estudio de mercado es obtener una idea solida de lo que se
ofrece, a quien se le ofrece, quien mas esta ofreciendo algo igual o parecido en ese mercado y por
supuesto que precio se pagaria por conseguirlo; pero siempre desde el punto de vista del evaluador,
es decir en relacion del costo/beneficio que cada una de estas variables puedan tener sobre la
rentabilidad del proyecto. He de recordar que un estudio de mercado realizado correctamente puede
convertirse en la clave para la realizacion y desarrollo de cualquier proyecto.

A continuacién, se conocera el entorno relacionado a la puesta en marcha del estandar
técnico ASTM D 473 para la determinacion del contenido de sedimentos en petréleo crudo por el
método de extraccion, para asi beneficiarse de una planeacion adecuada sin importar el éxito o no

de su implementacion.

3.1 Oferta y Demanda
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Dentro de los principios de la economia, la oferta y la demanda son las dos fuerzas que hacen
que funcionen las economias de mercado. Estas fuerzas determinan la cantidad que se produce de
cada bien y el precio al que debe venderse. Si usted desea saber como un acontecimiento
determinado afectard la economia, lo primero que tiene que hacer es pensar en términos de oferta y
demanda (Mankiw, 2017). Teniendo en cuenta lo ya expuesto se ahondaré en las fuerzas que refieren
al comportamiento de los participantes al momento de interaccionar unas con otras en un mercado

competitivo, la oferta y demanda.

3.1.1 Oferta

En este apartado se observa como se compone la oferta, principalmente a nivel regional, sin
descartar el departamental y nacional, en lo que respecta al mercado de laboratorios que prestan el
servicio de determinacion de contenido de sedimentos en petroleo crudo mediante el método de
extraccion ASTM- D 473 por consiguiente se buscara e identificara cada empresa o compafiia
oferente del servicio, centrandose en el precio que esta da al mercado y finalmente realizar una
comparacion entre ellas, creando asi un rango de costo necesario para identificar y establecer nuestra

futura ubicacion como competidor en el mercado anteriormente mencionado.

Para la captacion de informacion de las diferentes empresas que participan en el mercado
como prestadoras del servicio de nuestro interés, se escogio como estrategia el solicitar formalmente
cotizaciones para la prueba especifica Método de extraccion ASTM- D 473, en total se contacto a
20 compaiiias, de las cuales la gran mayoria cuentan con acreditacion y respaldo institucional

estando registradas por el Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC), brindando
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asi un sello de confianza respecto a la seguridad y calidad de los bienes o servicios. Es importante
recordar que la ONAC ejerce como autoridad nacional de monitoreo de Buenas Précticas de
Laboratorio BPL de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico OCDE (ONAC

| Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia.).

Dentro de las instituciones contactadas, 6 de estas no respondieron en el tiempo prudente
mientras que 8 de las mismas si lo hicieron por lo que es correcto asumir que un 57%
aproximadamente como porcentaje de respuesta de las consultadas respondieron a la solicitud de
cotizacion, en cambio, las que no lo hicieron, dejaron en espera la solicitud enviada o simplemente

expusieron su incapacidad instrumental y falta de equipos para la realizacion de la prueba.

Se da a entender que estas Ultimas no brindaron informacion relacionada al costo de la
prueba especifica, por lo tanto, no seran tabuladas. Dicho lo anterior, se presenta la estructura de la
informacion compilada, en la Tabla 4, en la cual se observan importantes aspectos de comparacién

anteriormente mencionados.

Tabla 4

Muestra las instituciones que prestan el servicio que se quiere implementar.
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COSTO ACREDITADA
EMPRESA UBICAION COSTO +IVA INFORMACION CONTACTO
PRUEBA ONAC
, frank.almenares
S.G.S. COLOMBIA Bogota $167.060 $98.801 NO
@sgs.com
Una de las mayores organizaciones
Bogota — marigel.sarmien
INTERTEK independientes mas reconocidas en el
Cartagena- | $305.900 | $364.021 Sl ) to@intertek.co
COLOMBIA ) mundo, en analisis de laboratorio,
Bolivar. L » m
certificacién e inspeccidn.
PROFESIONALES Una de
, » valentina.iglesia
CONTABLES EN ASESORIA Bogotd — las empresas con mayor proyeccion en el
s@intertek.com
EMPRESARIAL Y DE Barrancaber | $337.000 $401.030 S campo de la
**info.proasem
INGENIERIA SAS SIGLA: meja medicién de hidrocarburos. Pertenece a la
@intertek.com
PROASEM SAS Intertek PLC.
COOPERATIVA DE
. servicioalcliente
TECNOLOGOS E o ] )
Giron, @tipcolombia.c
INGENIEROS DE LA $142.500 $169.575 S| laboratorio CISLAB
Santander om
INDUSTRIA DEL
PETROLEO Y AFINES TIP
) Ofrece una amplia gama de soluciones lady.rodriguez@
Piedecuesta,
QAQC SERVICES $190.200 $226.338 NO innovadoras y confiables para la industria gaqgcservices.co

Santander

Oil & Gas.

m.co
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Empresa enfocada en el petréleo crudo y
sus productos derivados. Brinda servicios a
Mamonal,
la industria energética con analisis de rafael.castro@c
SAYBOLT / CORELAB Cartagena $220.204 $262.043 NO o )
Boli laboratorio, inspecciones de campo orelab.com
olivar
independientes y programas de monitoreo
y verificacion.
CAMIN CARGO Bogota - Proveedor Lider de Servicios Profesionales | diego.chamorro
CONTROL Cartagena $169.610 $201.836 S| de Inspeccion y @camincargo.c
COLOMBIAS.A.S. Bolivar. Laboratorio. om
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Nota: Todas las entidades contactadas se encuentran acreditadas por 1SO 17025:2017, pero no
todas son acreditadas por la ONAC. Los costos que se muestran estan valorizados en pesos

colombianos.

Evidentemente, se observa que en el pais existen pocos laboratorios que prestan el servicio
para determinar el contenido de sedimentos en petréleo crudo, generando de entrada una interesante
posibilidad para irrumpir en el mercado especificado. Adicionalmente, se elige la opcién mas
destacada como referencia para el proyecto, en funcién de los requerimientos técnicos, financieros
y de calidad.

3.1.2 Demanda

A continuacion, se tendra en cuenta el comportamiento de los compradores, 0 en nuestro
caso los beneficiarios de la prestacion del servicio, el estandar técnico que buscamos implementar.
Es importante recordar que la demanda es la cantidad de bienes y servicios que el mercado esta
dispuesto a adquirir para satisfacer sus necesidades o deseos especificos, pero siempre estara
condicionada por el precio del producto-servicio, area de influencia geografica, capacidad del
consumidor y por supuesto la disponibilidad que ofrece la competencia (Santos, 2002).

Por las caracteristicas Unicas de nuestro producto, el caracter académico implicito, y del
compromiso para con el proyecto mismo en el cumplimiento de sus objetivos y los de la universidad
consideramos que la demanda mas importante es el estudiantado, citando como argumento principal
uno de los objetivos establecidos en el programa académico de Ingenieria de petroleos “Brindar al
estudiante todas las herramientas y la suficiente formacion técnica a la demanda del entorno

industrial”.
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Este proyecto esta alineado con su cumplimiento, en la medida en que sus alcances buscan
fortalecer el desarrollo de competencias técnicas para la determinacion de propiedades de fluidos
hidrocarburos en su oferta académica.

A continuacion, se observa la tabla 5 con la cantidad de estudiantes matriculados en la
asignatura Laboratorio de Fluidos (codigo 23183) del pensum de Ingenieria de Petréleos, para los
altimos 6 semestres universitarios (informacion suministrada por la Direccién de Admisiones y
Registro Académico). Examinando la tabla 5, se evidencia la poblacién que podria beneficiarse con
el conocimiento empirico y tedrico adjunto al estandar técnico, si se consigue poner en
funcionamiento esta prueba en el laboratorio. Por lo anterior se elabora una grafica donde se expone

la tendencia para el siguiente semestre 2022-1.

Se concluye que la variacion de estudiantes matriculados entre 2017-1 a 2022-1
(considerando que en el 2020-2 se tiene un dato perdido y de ahi el asumir 0 estudiantes) obtuvo las
siguientes cifras: iniciando con 88 matriculados en el 2017-1 hasta llegar a la cifra de 43 estudiantes
matriculados en el 2022-1 en la asignatura 23183 laboratorio de fluidos. Se realiza una estimacion

de 45 personas para matricular en el proximo 2022-2

Figura 5

Proyeccion estudiantes matriculados en laboratorio de fluidos
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proyeccion estudiantes matriculados 23183 (2017-1a 2022-1)

120
100
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40
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2017-1 2017-2 20181 20182 2019-1 20192 2020-1 2020-2 2021-1 2021-2 2022-1 2022-2

Tabla b

Numero de estudiantes matriculados en los Gltimos semestres

23179 28046 23183
Periodo
i propiedades | propiedades | laboratorio
Académico
de fluidos de fluidos de fluidos
2017-1 103 - 88
2017-2 83 - 83
2018-1 99 - 82
2018-2 55 - 105
2019-1 58 - 58
2019-2 11 10 59
2020-1 22 26 20
2020-2 - 49 -
2021-1 - 28 86
2021-2 - 49 41
2022-1 - 49 43

Es importante mencionar que la implementacion de esta prueba abriria caminos no solo para
el estudiantado en general, sino también para futuros investigadores, en areas que no se habrian

considerado antes, ya que, el resultado de poder determinar el contenido de sedimentos en petréleo
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crudo mediante el método de extraccidn sitta a la universidad a la vanguardia de los laboratorios de
la region que participan en el mercado a la hora de determinar la caracteristica ya mencionada,
arrojando resultados con los més altos estdndares bajo los lineamientos de la American Society for
Testing and Materials (ASTM).

Bajo esta premisa, se afirma que el rango de clientes potenciales aumentaria, siendo la
universidad un centro de abasto del servicio especifico, para el desarrollo de investigaciones o
proyectos académicos de otras universidades regionales o inclusive nacionales que requieran
conocer con total certeza y fiabilidad el contenido de sedimentos en petréleo crudo.

Entre los posibles clientes interesados en adquirir el servicio ya se destaco al estudiantado,
pero el impacto que tiene la determinacion del contenido de sedimentos en el petrdleo crudo en la
industria del transporte y comercializacion del crudo es altamente significativo, razén por la cual,
la prestacion del servicio mencionado por parte del laboratorio de fluidos de la Universidad
Industrial de Santander no pasara inadvertido para buena parte de los presentes en el mercado del

transporte y comercio de crudo en Colombia, especialmente en la region.

Tabla 6

Produccion fiscalizada de petréleo por campo
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DEPARTAMENTE CIUDAD OPERADORA CAMPO CONTRATO ENERO FEBRERO MARZO
Santander Barrancabermeja Ecopetrol s.a. La cira La cira infantas 20,359 20,296 19,792
Santander Barrancabermeja Ecopetrol s.a. Infantas La cira infantas 8,221 8,562 8,554
Magdalena
Santander Barrancabermeja Ecopetrol s.a. Llanito unificado | medio-yarigui- 5,662 5,525 5,728
Cantagallo
Magdalena
Santander Puerto Wilches Ecopetrol s.a. Yarigui-cantagallo | medio-yarigui- 3,171 2,358 3,889
Cantagallo
) Provincia p
Santander Rionegro Ecopetrol s.a. Bonanza 1,837 1,465 1,621
norte
Santander Sabana de torres Ecopetrol s.a. Provincia Provincia p sur 1,703 1,668 1,607
Petro Santander Carare las
Santander Sabana de torres o Salina 932 956 944
(Colombia) inc. monas
San Vicente de
Santander ) Ecopetrol s.a. Nutria Lizama-nutria 704 698 827
chucuri
Santander San Vicente Ecopetrol s.a. Lizama Lizama-nutria 560 554 548
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Petro Santander Carare las
Santander sabana de torres Payoa 419 431 417
(Colombia) inc. monas
Santander Sabana de torres Ecopetrol s.a. Aullador Playon 398 416 380
Parex resources
Santander Rionegro Colombia Ltd. Boranda Boranda 382 373 369
sucursal
Magdalena
Santander Puerto Wilches Ecopetrol s.a. Garzas medio-yarigui- 302 318 275
garzas
Parex resources
Santander Simacota Colombia Ltd. Aguas blancas Aguas blancas 256 250 268
sucursal
Magdalena
Santander Sabana de torres Ecopetrol s.a. Cristalina medio- 222 206 205
cristalina
) Gran tierra energy
Santander Rionegro ) Juglar La paloma 209 175 241
Colombia, llc
Magdalena
Santander Puerto Wilches Ecopetrol s.a. Flamencos medio-yarigui- 202 239 473
Cantagallo
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San Vicente de

Santander . Ecopetrol s.a. Tesoro Lizama-nutria 186 178 158
chucuri

Gran tierra energy

Santander Rionegro Coldn La paloma 170 172 175
Colombia, lcc

Petro Santander Carare las
Santander Sabana o Corazén west 165 167 182
(Colombia) inc. monas
Saint Aubin
Santander Cimitarra Angie Opdn 40 39 39
International SAS
Petro Santander Carare las
Santander Sabana de torres o Corazén 21 20 23
(Colombia) inc. monas
Petro Santander Carare las
Santander Sabana de torres o Payoa west 7 6 6
(Colombia) inc. monas
Magdalena
San Vicente de . .
Santander ) Ecopetrol s.a. Colorado medio-yarigui- 5 1 -
chucuri
Cantagallo

Fuente. (DELVASTO Y ECHEVARRIA asociados & CONSEJEROS EN GAS Y ENERGIA LTDA, 2021)
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Nota: las unidades son (barriles por dia calendario - bpdc)

3.1.2.1 Transportadores

Existen diferentes métodos para transportar el hidrocarburo a su distinta disposicion,
aun asi, la forma mas eficiente para hacerlo de manera constante y en grandes volimenes es
por ductos. Un oleoducto es un ensamble de tubos de acero con didmetros que suelen oscilar
entre 12 y 50 pulgadas (30 y 120 centimetros aproximadamente). Pueden ser construidos
sobre la superficie o bajo esta, junto con las instalaciones o estaciones forman parte de un
sistema vibrante que moviliza el petréleo para su comercializacion (Oleoducto Bicentenario
de Colombia, S. A.S.).

En Colombia los oleoductos conectan las zonas productoras de petroleo crudo del
pais sin importar que tan aisladas se encuentren de los principales puertos de exportacion o
refinerias para su tratamiento.

Mucho maés que un sistema de transporte de hidrocarburos, el oleoducto es el eslabon
maestro de la industria petrolera entre la produccion y sus diferentes usos finales,
constituyéndose en la forma mas rapida, rentable y segura de transportar crudo a través de
grandes distancias (DELVASTO Y ECHEVARRIA asociados & CONSEJEROS EN GAS
Y ENERGIA LTDA, 2021). Las compafiias que se encargan de garantizar el funcionamiento
adecuado, cumpliendo ciertas condiciones y lineamientos, algunas bajo un marco legal
nacional brindado por el Ministerio de Minas y Energias reciben el nombre de

transportadores.
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La tabla 7 compara las empresas transportadoras de crudo en Colombia (de las cuales
muchas son también productoras), indicando la zona en la cual opera como transportadora,
ademas de la longitud de redes de oleoducto en kilometros, que usa para el transporte del
crudo.

Tabla 7

Distribucion en Km de las empresas transportadoras de crudo

TOTAL
EMPRESAS ZONAS (km) (k1)
KM
PRODUCTORAS/TRANS
Centro Llanos
PORTADORES Nororiente Sur Centro Troncal
oriente orientales
CENIT 733,64 711,64 370,69 89,78 68,65 816,08 2790,48
OCENSA 0 0 0 0 0 836 836
ECOPETROL 66,06 16,49 15,18 0 25,27 0 123
OLEODUCTO DE COLOMBIA
0 0 0 0 0 483 483
S.A.
OLEODUCTO BICENTENARIO
0 0 230 0 0 0 230
DE COLOMBIA S.A.S.
GRAN TIERRA ENERGY
0 0 0 85,4 0 0 85,4
COLOMBIA
HOCOLS.A. 0 0 54,1 0 35,9 396,48 486,48
FRONTERA ENERGY
0 0 0 0 63,7 0 63,7
CORPORATION LTD
OLEODUCTO DE LOS LLANOS
0 0 286 0 0 0 286
ORIENTALES S.A.
PERENCO COLOMBIA
0 0 276,5 0 59,1 0 335,6
LIMITED
MANSAROVAR ENERGY
209,19 0 0 0 0 0 209,19
LTD.
OCCIDENTAL DE COLOMBIA,
0 0 36,6 0 0 0 36,6
LLC
EQUION 0 0 26,3 0 0 0 26,3
CEPSA 0 0 78,87 0 0 0 78,87
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GEOPARK (AMERISUR) 0 0 42 0 0 0 42
175,1
TOTAL (Kwms) 1008,89 728,13 1416,24 o 252,62 | 2531,56 | 6112,62

Nota. La presente tabla muestra las empresas transportadoras de crudo en las diferentes zonas
del pais, Centro oriente (Tolima, Boyaca, Santander, Norte de Santander, Cesar y Antioquia),
Nororiente (Norte de Santander, cesar y Boyaca), Llanos orientales (Meta, Casanare y Arauca),

Centro (Huila, Tolima, Antioquia y Cundinamarca y Troncal. Fuente. (DELVASTO Y

ECHEVARRIA asociados & CONSEJEROS EN GAS Y ENERGIA LTDA, 2021)

3.1.2.2 Comercializadores

Hacen parte fundamental del mercado de los hidrocarburos, debido a que son los
agentes que negocian el crudo y su transporte. Los potenciales clientes emergen gracias a la
necesidad de verificar las condiciones de entrega del crudo previo a su comercializacion. Su
rol como arbitro en la puja entre compradores y vendedores incide en buena parte en los
precios del mercado. Recapitulando, el transportador es aquel que presta el servicio de
transporte de hidrocarburos por medio de ductos (para nuestro caso estudio un oleoducto) a
personas naturales o juridicas, remitentes y comercializadores.

El remitente y el comercializador tienen propiedad sobre el crudo, excepto si por
alguna condicidn pactada por las partes se establece lo contrario. Siguiendo el hilo del asunto
la ANH vy el propietario son remitentes, pero también tenemos otros remitentes que son los

comercializadores netos.
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Por otro lado, los Terceros, entre ellos los comercializadores y la ANH adquieren la
calidad de Remitentes cuando suscriben un Contrato de Transporte. Por lo tanto, el
Comercializador es un tercero que actia como remitente, compra el crudo en el campo o en
otro lugar de la cadena y lo entrega para transporte en el mismo campo o en otro lugar a un
cliente final y a la vez mercadea un servicio de transporte a través de una tarifa (DELVASTO

Y ECHEVARRIA asociados & CONSEJEROS EN GAS Y ENERGIA LTDA, 2021).

A continuacion, se enlistaran a los principales comercializadores de petréleo crudo
en el pais, los cuales, por su experiencia empirica y conocimiento, mantienen relaciones
comerciales a mediano y largo plazo con participantes claves del mercado a nivel nacional y

por supuesto internacional.

Tabla 8
Principales empresas comercializadoras de crudo en Colombia
Nota. La siguiente tabla muestra la informacion de los principales comercializadores en el

pais.
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PRINCIPALES
COMERCIALIZADORAS

PROCEDENCIA

INFORMACION

GUNVOR COLOMBIA C.I. S.A.S.

Nederland - Suiza -
Bogota D.C.

Fundada en el aflo 2000 como comerciante de petrdleo crudo y productos derivados del petréleo.
Adquirié un compromiso con relaciones comerciales a largo plazo y la aplicacion de soluciones

comerciales innovadoras. (Gunvor Group,).

TRAFIGURA DE COLOMBIAPT

Singapur - Bogota

Su misidn es hacer el comercio de manera responsable. Despliega infraestructura, habilidades y una red

global para mover productos fisicos de un lugar a otro. Estd entre los lideres del mercado en energia,

YSAS D.C. metales y minerales. Con 88 oficinas en 48 paises, cuenta con alcance y escala global (Trafigura Group
Pte. Ltd., ).
BP LATIN AMERICA LLC - S e Su propdsito es reinventar la energia para las personas y nuestro planeta. Con operaciones en Europa,
eino Unido - p
SUCURSAL COLOMBIAY e BLE América del Norte y del Sur, Australasia, Asia y Africa. En BP, proporciona calor, luz y movilidad a clientes
ogota D.C.

GOAM 1CIS.A. SBP

de todo el mundo, para reinventar la energia para las personas y el planeta (BP p.l.c.)

VITOL COLOMBIA C.1S.A.S.

Nederland - Suiza -

Bogota D.C.

Lider mundial en el comercio de petrdleo crudo, cuenta con una comprension de los mercados de crudo
a nivel mundial, acceso a una amplia infraestructura y relaciones duraderas con productores y

refinadores de todo el mundo. (VITOL, ).

CHEVRON PETROLEUM
COMPANY COLOMBIA

USA - Bogota D.C.

Empresa estadounidense cuya casa matriz se ubica en San Ramodn (California), se dedica a las actividades
upstream: exploracién y produccion de gas natural y downstream: distribucidén y comercializacién de

derivados refinados al por mayor. En la actualidad opera en La Guajira y mar Caribe (EITI Colombia, ).
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3.1.2.3 Andlisis de clientes potenciales

Entre las entidades transportadoras de petréleo, se tomaron como prioridad aquellas
que, por su ubicacion geogréfica, en cuestiones de operatividad hacen presencia en el
departamento de Santander, Norte de Santander y parte del Magdalena medio, cumpliendo
asi, con el fin de ubicar al laboratorio de fluidos de la Universidad Industrial de Santander
como proveedor central de la region en el servicio dado por la prueba ya especificada en este
estudio. Aun asi, también se tendran en cuenta aquellas que por su sistema de operacion
mediante troncales facilitan el transporte del hidrocarburo a lo largo y ancho del pais.

Por ultimo, el hecho de que alguna entidad no se encuentre enlistada en la tabla 8 no
incide en la no aceptacion por parte del laboratorio de fluidos de la UIS como futuro cliente,
por lo contrario, se busca que a largo plazo el servicio que se quiere implementar sea un
referente a nivel nacional. En cuanto a los comercializadores, debemos tener en cuenta que
sus relaciones duraderas con productores, refinadores y consumidores en todo el mundo
hacen de ellos pesos pesados en el mercado nacional e internacional, argumento primordial
para que estén en la lista de clientes potenciales.

En concordancia con lo mencionado, se realizé una tabla que muestra las potenciales
compafiias que tal vez manifiesten un interés en el servicio a corto y mediano plazo, ya sea
para experimentar los andlisis que esta prueba proporciona, obtener una mayor veracidad,
control y calidad en sus productos, o estrictamente cumplir con normativas nacionales sobre
el transporte y comercializacién del hidrocarburo.

A continuacion, se enlistan las entidades consideradas como clientes potenciales del

servicio.
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Tabla 9.

Clientes potenciales de la prueba

CLIENTES ,
INFORMACION
POTENCIALES
Cenit es una es una sociedad comercial, del tipo de las sociedades por acciones simplificada, de economia mixta, del orden nacional,
CENIT constituida como empresa filial 100% de propiedad de Ecopetrol S.A., que transporta crudo y refinados a través de una red de
Oleoductos y Poliductos a lo largo de Colombia (CENIT, ).
Ecopetrol S.A. es una Compaiiia organizada bajo la forma de sociedad andnima, del orden nacional, vinculada al Ministerio de Minas y
ECOPETROL S.A. Energia. Es una sociedad de economia mixta, de caracter comercial integrada del sector de petréleo y gas, que participa en todos los
eslabones de la cadena de hidrocarburos: exploracion, produccion, transporte, refinacién y comercializacién (Ecopetrol, ).
Empresa petrolera, experta en la extraccién de crudo pesado y creada en 2006 tras la unidn de capitales y tecnologias de dos gigantes
MANSAROVAR del sector petrolero y del gas en Asia: la estatal india ONGC-Videsh, con participacién en mas de 40 activos petroleros en 20 paises del
ENERGY LTDA. mundo, y la estatal china Sinopec, la segunda empresa petroquimica mas grande del planeta y la segunda en la lista Global 500 de
Fortune en 2020 (Mansarovar, ).
La plataforma mds extensa y moderna para transportar petréleo en Colombia. A través de una tuberia de 836 kildmetros en tierray 12
OCENSA kildbmetros en el mar, cuenta con diez estaciones de bombeo, una reductora de presion, un terminal maritimo, tanques para almacenar
hasta cinco millones de barriles y una base para la coordinacién de las actividades de mantenimiento (OCENSA, ).
Empresa lider en el transporte de petréleo en el pais. Presta servicios de traslado de crudos pesados y medios, mezclas y servicios
OLEODUCTO DE . L . L .
Gl LG especializados. Fundada en 1989, esta organizacién se ha consolidado como un referente en la realizacién de procesos eficientes y
o socialmente responsables con el entorno (OLEODUCTO DE COLOMBIA S.A.)).
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Durante 65 afios ha compartido con Colombia nuestra presencia y trabajo continuo. Bajo la direccidn de diversos grupos empresariales,

HOCOLS.A. se ha convertido hoy en una Compafiia del Grupo Ecopetrol. Con una experiencia enriquecida, busca trabajar con un enfoque humanoy
crear relaciones confiables con todos los grupos de interés (HOCOL S.A., ).
Fundada en el afio 2000 como comerciante de petrdleo crudo y productos derivados del petréleo. Adquirid un compromiso con
GUNVOR Colombia relaciones comerciales a largo plazo y la aplicacién de soluciones comerciales innovadoras. Han ganado la reputacién de adquirir,
C.I.S.A.S. comercializar y mover de manera confiable los productos energéticos de las dreas de excedentes a aquellas con mayor demanda (Gunvor

Group,).

TRAFIGURA De
ColombiaPTYSAS

Su misidn es hacer el comercio de manera responsable. Despliega infraestructura, habilidades y una red global para mover productos
fisicos de un lugar a otro. Lleva un cuarto de siglo conectando clientes con la economia global. Estd entre los lideres del mercado en

energia, metales y minerales. Con 88 oficinas en 48 paises, cuenta con alcance y escala global (Trafigura Group Pte. Ltd., ).

BP Latin América Llc
- Sucursal Colombia
y Goam 1 CI S.A. SBP

Su propdsito es reinventar la energia para las personas y nuestro planeta. Con operaciones en Europa, América del Norte y del Sur,
Australasia, Asia y Africa.BP proporciona calor, luz y movilidad a clientes de todo el mundo, para reinventar la energia para las personas y

el planeta (BP p.l.c.,)

VITOL Colombia C.I

Lider mundial en el comercio de petrdleo crudo, cuenta con una comprension de los mercados de crudo a nivel mundial, acceso a una

amplia infraestructura y relaciones duraderas con productores y refinadores de todo el mundo. Garantiza a los productores a

S.A.S. comercializar y distribuir de manera efectiva su produccion, y a los refinadores a asegurar un suministro confiable y constante de crudo
de la calidad adecuada en el momento adecuado (VITOL, ).
CHEVRON Empresa estadounidense cuya casa matriz se ubica en San Ramon (California) se dedica a las actividades upstream: exploracion y
PETROLEUM produccion de gas natural y downstream: distribucién y comercializacién de derivados refinados al por mayor. Su llegada al pais fue a

COMPANY Colombia

finales de la década de 1920y en la actualidad opera en La Guajira y mar Caribe (EITI Colombia, ).
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3.2 Precio de la prueba
El precio es un elemento clave en el proceso de exploracion, creacion y entrega de

valor para satisfacer las necesidades de un mercado objetivo, para nuestro caso particular el
mercado de pruebas de laboratorio que determinan el contenido de sedimentos en petréleo
crudo. La clave para determinar el precio de un producto es entender el valor que los
consumidores perciben de él (véase figura 6), es por ello, que el anélisis de la oferta dada
sobre el producto a valorizar es fundamental, especialmente en mercados que ya estan
constituidos o colonizados por otras compafiias competidoras y bien consolidadas. Entre los
factores que se deben destacar son la (Hernandez Garnica & Maubert Viveros Claudio
Alfonso, 2009):

e Lautilidad para el consumidor

e La calidad percibida por el consumidor

e Ladisponibilidad para el consumidor

e El nivel del servicio que acompafa el producto
Figura 6

Valor expresado en dinero

PRECIO

UTILIDAD VALOR
(ATRIBUTO (MEDIDA DE

SATISFACTOR) intercambio INTERCAMBIO)
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Nota: Fuente. Pag 336 (Hernandez Garnica & Maubert Viveros Claudio Alfonso, 2009)

A modo de seguir con el proposito principal del anélisis que se quiere realizar en esta
seccion, el cual es establecer el precio del servicio que se quiere implementar en el laboratorio
de fluidos de la Escuela de Ingenieria de Petroleos, se establece un precio fijo, pero sin dejar
de lado la relacion entre calidad del servicio y precio de este.

La estrategia de asignacion de precio que se opt6d para el servicio que se quiere
implementar es la combinacion de las estrategias en base a la competencia y precio de
penetracion. La primera establece un precio similar al de la competencia, por otro lado, la
segunda establece una politica a través de la cual una empresa o institucion cobra un precio
relativamente mas bajo que sus competidores, para poder asi llegar al mercado masivo
(Hernandez Garnica & Maubert Viveros Claudio Alfonso, 2009). Estas estrategias son
ampliamente utilizadas por compafiias presentes en distintos mercados o lineas de servicio,
garantizando la buena aceptacion e integracion de sus productos o servicios en sus
respectivos mercados objetivos.

Fundamentado en lo anterior, el precio para la prueba de determinacién de contenido
de sedimentos en petroleo crudo debe estar en el rango de precios que ofrecen las demas
compafiias competidoras en el mercado.

Para encontrar el valor del precio de cualquier servicio se procede a ser un poco exacto
y algo que resulta en mayores ocasiones es la denominada toma de decision por tanteo, siendo

su idea principal entrar al mercado con precios mas competitivo que el resto de los jugadores,
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sin embargo, buscando que estos sean en la mejor medida llamativos y que generen el interés
en los posibles compradores.

Para asignar un precio de penetracion a cualquier mercado se tiene que establecer un
precio de inicio en su mayoria considerado bajo para un nuevo servicio, todo esto en
concordancia con la escala de precios que se manejen en el mercado de interés. Ahora como
primer objetivo estratégico es el de ingresar con la participacion en el mercado de manera
relevante y enfrentarse con la competencia presente, lo anterior tiene una relacién similar con
la estrategia que se usa en algunas empresas, en las que se tiene un estilo de relacién con la
estrategia llamada dumping o ventas de bajo costo; esto con la meta de darle un aumento al
movimiento de los bienes y los servicios ofrecidos.

Por lo mencionado el precio para la prueba a implementar (Estandar técnico para
determinar el contenido de sedimentos sélidos en petr6leo crudo mediante el método de
extraccion ASTM D 473) necesita encontrarse dentro del rango de precios que ofrecen las
deméas empresas colombianas prestadoras del servicio.

En primer lugar, se descartan las ofertas de SGS COLOMBIA, SAYBOLT/
CORELAB Y QAQC SERVICES. Esto se debe a que no poseen acreditacion, siendo esta
necesaria para que la universidad pueda mantenerse en un campo altamente competitivo en
cuanto a la prestacion del servicio y aporte al proceso de mantener la acreditacion
institucional, no solo buscando el beneficio econdmico sino cumpliendo con las politicas de
la institucidn, que se ven necesitadas de establecer pautas de calidad en todos los procesos

derivados de su funcionamiento.
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En segunda instancia se encuentran las empresas PROASEM SAS e INTERTEK
COLOMBIA, los cuales ofrecen el servicio con acreditacion a un costo superior al ser
comparados con los demés competidores.

Por todo lo anterior se tiene como Unica referencia de comparacién restante a las
empresas de CAMIN CARGO CONTROL COLOMBIA SAS Y COOPERATIVA DE
TECNOLOGOS E INGENIEROS DE LA INDUSTRIA DEL PETROLEO Y AFINES TIP.
Las cuales poseen la acreditacion y precios mas econémicos con esta condicién de toda la
competencia. Se estipula el segundo laboratorio como el més adecuada ya que su precio es
de $169.575 haciéndolo altamente competitivo y como se estudi6 con anterioridad, cumple
con las pautas y protocolos de seleccion predeterminados. Asi pues, se establece un margen
de error del 5% inferior respecto al precio base, con el fin de ingresar al mercado de manera
competitiva. Realizando la operacién respectiva se obtiene al valor de $161.096,25 pero para
facilitar el analisis se plantea un rango que va desde $161.000 a $163.000 y como valor
intermedio $162.000.

Para concluir, el precio por cada prueba al implementar el estandar técnico para
determinar el contenido de sedimentos sélidos en petréleo crudo mediante el método de
extraccion ASTM D 473 en el laboratorio de lodos de la escuela de ingenieria de petréleos
se muestra en la tabla 10 y 11.

Adicionalmente se profundiza en la escogencia del precio de la prueba, donde se toma
un rango que va desde la opcién més predominante en relacion con los competidores y a su
vez la seleccion del segundo competidor. Obteniendo asi dos tablas diferentes del precio de

la prueba.
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Tabla 10

Costo total de cada prueba del segundo mejor competidor

Precio base de la prueba- CAMIN CARGO CONTROL
$201.836
COLOMBIA SAS
-5% del precio base $10.091,80
Precio final de la prueba - UIS $191.744,2

Tabla 11

Costo total de cada prueba del primer mejor competidor

Precio base de la prueba- COOPERATIVA DE
TECNOLOGOS E INGENIEROS DE LA INDUSTRIA DEL $169.575
PETROLEO Y AFINES TIP

-5% del precio base $8.478,75

Precio final de la prueba - UIS $161.096,25

Se establece un rango que va desde el valor de $161.096,25 hasta $191.744,2 asi pues
se concluye por simple l6gica que la mejor opcién y por una diferencia exacta de $30.634,95
corresponde a la primera mencionada.

Es indispensable mencionar que, a mayor nimero de pruebas, el costo disminuye. Por
lo cual se abre la posibilidad a descuentos, los cuales dependen del nimero de muestras a
analizar.

A continuacién, se conocera el entorno relacionado a la puesta en marcha del estandar

técnico ASTM D 473 para la determinacion del contenido de sedimentos en petroleo crudo
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por el método de extraccion. Obteniendo asi el beneficio de una planeacion adecuada sin

importar el éxito o no, de su implementacion.

4. Anélisis Técnico

En este capitulo, se busca establecer las condiciones necesarias y los parametros que
puedan influir en el buen desarrollo y funcionalidad en el proyecto de implementar el
estandar técnico para determinar el contenido de sedimentos sélidos en petréleo crudo
mediante el método de extraccion ASTM D 473. Asegurando unas éptimas condiciones, un
modo operativo eficiente, certeza y gran fiabilidad en los resultados, es indispensable seguir
los lineamientos y controles exigidos por las entidades de control de calidad. Dentro de este
apartado se tienen los siguientes criterios.

4.1 Ubicacién y dimensionamiento

Realizar la prueba requiere de un espacio para posicionar de manera prudente el
equipo y sus partes, seria ideal que el equipo se ubicara en el laboratorio de fluidos en la
escuela de ingenieria de petroleos, sin embargo, este laboratorio no cuenta con el area
suficiente para recibir nuevos equipos, por lo cual se deberé ubicar en EI Parque Tecnoldgico
Guatiguard, el cual esta localizado en el Area Metropolitana de Bucaramanga, al noroeste
del casco urbano del municipio de Piedecuesta, sobre la via que parte de la Autopista
Bucaramanga - Bogota hacia la vereda Guatiguard (Km 2, via al Refugio, Valle Guatiguard).

El Parque Tecnologico de Guatiguara constituye en un modelo de tecnologia que

contribuye al incremento de la riqueza de la region y el pais, que incentiva la creaciéon y
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crecimiento de empresas e instituciones de base tecnoldgica, al tiempo que ayudar la
transformacion productiva de los sectores estratégicos existentes.
Figura7

Ubicacion del Parque Tecnoldgico Guatiguara (PTG)
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Por sus dimensiones el PTG esta dividido en secciones y el equipo sea ubicado en el
edificio antiguo del PTG en el area de extraccion y limpieza de muestras, la cual cuenta con
cabinas extractoras y hornos; en este sitio se encuentran los demas equipos de investigacion
de diversas areas.

Como se aprecia en la Figura 8, los laboratorios ubicados en el area de extraccion cuentan
con cabinas que permiten controlar el flujo de gases nocivos, evitando asi problemas de

seguridad y salud para los trabajadores o personal que haga uso de sus instalaciones.
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Ademaés, su ubicacién alejada de zonas urbanas densamente pobladas, hacen de él, un lugar
ideal para este tipo de actividades experimentales.

Figura 8

Laboratorio de extraccién con cabinas ideales para el manejo de operaciones de

laboratorio con gases nocivos

Como se ha mencionado en apartados anteriores, los equipos e instrumentos
necesarios para el desarrollo funcional del estandar técnico Método de Extraccion ASTM D-
473 no requieren grandes espacios debido a su dimension, aun asi, los laboratorios de la
escuela de ingenieria de petroleos ubicados en el campus central de la Universidad Industrial
de Santander se encuentran en su casi 0 maxima capacidad. Concluyendo con el analisis
espacial como una raz6n mas para la seleccién de los laboratorios de extraccion en el Parque
Tecnoldgico de Guatiguara como sitio a implementar el protocolo guia seleccionado, ya que

cuentan con espacio mas que suficiente para su implementacion.
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Figura 9
Infraestructura interna de los laboratorios de extraccion en el Parque Tecnoldgico

Guatiguara.

4.2 Personal capacitado

El Personal requerido debe contar con experiencia y estar familiarizado con el trabajo
en laboratorio, ademas es indispensable contar con conocimiento basico en el estandar
técnico ASTM D 473. No es obligacion el tener algan tipo de certificado o acreditacion para
el manejo de la prueba, ya que como requerimiento se solicita al proveedor la capacitacion
en el manejo de los equipos; EIl laboratorio de extraccion de muestras cuenta con un
laboratorista, y cuatro auxiliares los cuales deben tener experiencia con las pruebas de
determinacion de sedimentos en crudo en los métodos de Centrifuga ASTM D4007,

Extraccion ASTM D473 o filtracion por membrana ASTM D4807.
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4.3 Seleccion de proveedores

La seleccion de un proveedor es una de las tareas mas importantes para asegurar una
logistica eficiente de la cadena de suministros, por lo tanto, en la presente seccién se indaga
en la busqueda y posterior seleccion de proveedores de los implementos de laboratorio como
equipos e insumos obligatorios para la implementacion de la prueba de determinacién del

contenido de sedimentos sélidos en petroleo crudo bajo la norma técnica ASTM D 473.

Para la busqueda de proveedores, principalmente se dio uso a la comunicacion
telefonica y el uso de la red de internet, siendo esta Gltima especialmente usada para el
contacto con proveedores extranjeros. En cuanto a la seleccion de los ya mencionados, se

utiliz6 como guia el modelo que se expone en la siguiente figura.

Figura 10
Esquema empleado para la seleccién de proveedores
Definir objetivos o

criterios de
seleccion.

Evaluar las
necesidades.

Entrevista y

Seleccionary obtencidén de
aplicar un método. informacién de los

proveedores.

Nota. Obtenido de. (Virseda Gallego, 2011)
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4.3.1 Evaluacion de las necesidades y definicion de los objetivos

En el primer paso se evalua las necesidades por parte de la escuela de Ingenieria De

Petréleos para la implementacién de la prueba ya especificada, en él se hace referencia a los

equipos y reactivos necesarios para su ejecucion y puesta en marcha en el laboratorio

seleccionado de la EIP.

4.3.1.1 Equipos

Partiendo de lo establecido en el apartado 2.2.2.1 y 2.2.2.2 del presente proyecto, el

cual describe los equipos necesarios para el buen desarrollo de la norma ASTM D 473, se

exponen nuevamente en la siguiente tabla los equipos a cotizar.

Tabla 12

Equipos necesarios para la implementacion de la norma ASTM D 473

EQUIPOS DE LABORATORIO

ESPECIFICACIONES

Matraz de extraccion

De cuello ancho (Erlenmeyer) de 1 L de capacidad, con un didmetro

de cuello externo minimo de 50 mm.

Condensador

Forma de bobina de metal de aproximadamente 25 mm de didmetro
y 50 mm de longitud, hecha de tubos de acero inoxidable, estafio,
cobre o latdén estafiados con un didmetro exteriorde 5mma 8 mmy

un espesor de pared de 1,5 mm.

Dedal de extraccion

Material poroso refractario, tamafio de poro de 20,0 um a 30,0 um,
25 mm de didmetro por 70 mm de altura, con un peso no inferior a

15gynosuperioral7g

Cesta del dedal

Resistente a la corrosiéon y hecha de platino, acero inoxidable,

aleacién de niquel-cromo o material similar.
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Taza de agua

Debe ser de vidrio, de forma cdnica, de aproximadamente 20 mm de
didmetro y 25 mm de profundidad, y tendrd una capacidad de

aproximadamente 3 mL.

Fuente de calor

Se recomienda una placa calefactora.

Balanza analitica

Precision de 0,1 mg

Mezclador sin aireacién

Se acepta un instrumento de vidrio tipo zanahoria.

Horno

Capaz de mantener una temperaturade 115°Ca120°C(240°Fa
250 ° F).

Recipiente de enfriamiento

Desecador sin desecante como recipiente

de enfriamiento.

Termometro

Capaz de medir la temperatura de la muestraal 1 ° C (2 ° F) mas

cercano.

De los equipos anteriormente mencionados se encuentran en conjunto :

e Matraz de extraccion
e Condensador

e Dedal de extraccion
e Cesta del dedal

e Tazadeagua

Los equipos citados se cotizaron como Set de Extraccién, en donde todos ellos son

suministrados por los proveedores contactados, cumpliendo asi con sus

especificaciones técnicas. Aun asi, algunos proveedores solo facilitaban dicho Set de

Extraccidn si se incluia la fuente de calor. En la seccidn 2.2.2.1 del presente proyecto

se expone lo antes citado.




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD 72

4.3.1.2 Reactivos

En segundo lugar, se tiene como unico reactivo el Tolueno de grado reactivo ACS,
enlistado en el apartado 2.2.2.3 del presente proyecto, el cual describe los reactivos
necesarios para el buen desarrollo de lanorma ASTM D 473. En la tabla 13 se exhiben
las caracteristicas tipicas del Tolueno grado reactivo ACS. Por consiguiente, se

realiza la solicitud de cotizaciones del Tolueno a diferentes proveedores.

Tabla 13

Caracteristicas del Tolueno

CARACTERISTICAS DEL TOLUENO GRADO REACTIVO ACS
Ensayo 99.5+ %
Color (APHA) 10
Rango de ebullicidn (inicial a punto 2.0°C
seco) *
Residuo después de la evaporacion 0.001 %
Sustancias oscurecidas por H2504 pasa la prueba
Compuestos de azufre (como S) 0.003 %
Agua (H20) (por valoracion de Karl 0.03%
Fischer)

4.3.2 Definicion de objetivos o criterios de seleccion
La segunda etapa del proceso de seleccion de proveedores se relaciona con la
identificacion de los atributos que seran evaluados. Los atributos son cualidades,

caracteristicas o parametros que describen cada una de las alternativas o posibles soluciones
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al problema de decision. Existe un sinfin de criterios que pueden ser tomados para la
seleccion de un proveedor, aun asi, el nimero de atributos se determinara por las
caracteristicas y requerimientos primordiales del proyecto. Es importante resaltar que los
proveedores presentan dos tipos de atributos que seran evaluados, ellos son cuantitativos y
cualitativos. (Gil Torrijos, 2018)

Cuando se hace referencia a los criterios cuantitativos, es inmediato pensar en el
precio, sin duda este es el criterio estelar para la seleccién de proveedores. Este tipo de
criterios se pueden medir por una escala de medicion previamente establecida por el
proveedor, en el caso de precio, serd una unidad monetaria. Otros criterios que entran dentro
de este conjunto son el tiempo de entrega y el tiempo de garantia, los cuales en muchos casos
determinan la seleccion del proveedor, generalmente entre menos tiempo de espera exista en
ser abastecida la entidad interesada en un producto, mejor es su produccion o prestacion del
servicio.

Por otro lado, los criterios cualitativos no precisan de una escala de medicion
previamente determinada, razén por la cual, la experiencia, la informacién y/o el
conocimiento empirico juega un papel importante para su seleccion y sera mediante juicios
de opinidn que se realizara una evaluacion de estos. Aun asi, los criterios cualitativos pueden
ser respaldados por métodos que los cuantifiquen, facilitando notablemente la seleccion de
proveedores. Entre los atributos cualitativos se mencionan la calidad del producto, la
fiabilidad de entrega, la capacitacion de personal en el manejo del producto, localizacion

geografica, etc.
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La mayoria de los autores que tratan este tema mencionan el estudio de Dickson, el
cual describe la importancia de 23 criterios clasificados con respecto a su importancia
observada a comienzos de los sesenta. En ese momento, los criterios mas significativos son
calidad, entrega a tiempo, rendimiento y garantia y politicas de demanda. (Virseda Gallego,
2011)

Recordando que no todos los atributos son igualmente importantes para todas las
entidades, y que cada institucion es un caso especial que presenta sus propias necesidades e
intereses. En este proyecto se seleccionan ciertos criterios que se consideran primordiales y
basicos para la correcta seleccion del proveedor, sin ahondar en detalles muy minuciosos o
de poca valia.

En las tablas 14 y 15 se puede apreciar el costo de los equipos en las empresas donde
se realizd la cotizacion. Todas las cotizaciones se realizaron con una TRM (tasa
representativa de mercado para la fecha de 24 de junio del 2022) de 4100 COP para expresar

los valores en pesos colombianos

Tabla 14

Precios de proveedores si vende el equipo por partes en COP

ACEQ LABS ARTILAB AVANTIKA BLAMIS
IMPLEMENTOS DE LABORATORIO
MATRAZ DE CUELLO ANCHO
(ERLENMEYER) 1 LITRO DE CAPACIDAD - $58.824 $108.100 $31.300
DIAM EXT. 50MM
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CONDENSADOR - 25 MM DE DIAM - 50
MM DE LONG - DIAM EXT. 5-8 MM -

ESPESOR DE PARED 1,5 MM

CARTUCHO DE EXTRACCION - TAMANO DE
PORO 20-30 NM - 25 MM DE DIAM - 70

MM DE ALTURA - PESO DE 15-17 G

CESTA DEL CARTUCHO

VASO DE AGUA - 20 MM DE DIAM - 25

MM DE PROFUNDIDAD - CAPACIDAD 3 ML

APROX.
FUENTE DE CALOR - PLACA CALIENTE $2.237.800
CAMPANA VENTILADA ADECUADA PARA
$31.276.800
VAPORIZAR TOLUENO
BALANZA ANALITICA - PRECISION 0,1 MG $8.050.350 $8.859.000
MEZCLADOR SIN AIREACION
HORNO - TEMP ENTRE 115-120°C (240-
$4.176.639 $5.574.289 $10.534.600
250°F)
RECIPIENTE DE ENFRIAMIENTO
$798.321 $1.195.400 $925.750
(DESECADOR SIN DESECANTE)
TERMOMETRO - PREC DE 1°C (2°F) $31.800
INSUMO
TOLUENO $123.519 $256.100 $280.700
NETO $5.033.784 $13.748.158 $54.499.600 $1.237.750,00
DESCUENTO
SUBTOTAL
IVA (19%) $956.418,96 $2.612.150,02 $10.354.924 $235.172,50
RETENCION DEL IVA (15%) $143.462,84
TOTAL $6.133.665,8 $16.360.308,2 $64.854.524 $1.472.922,5

Tabla 15

Precios de proveedores si vende el equipo por partes en COP
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IMPLEMENTOS DE LABORATORIO FQUIPOS Y INSTRUMENTALIA KASALAB LABESCO | NORQUIMICOS
LABORATORIO
MATRAZ DE CUELLO ANCHO (ERLENMEYER) 1 LITRO DE CAPACIDAD - DIAMETRO EXT. 50MM $42.900 $63.150 $19.530 $30.700 $27.265
CONDENSADOR - 25 MM DE DIAMETRO - 50 MM DE LONGITUD - DIAMETRO EXT. 5-8 MM -
ESPESOR DE PARED 1,5 MM
CARTUCHO DE EXTRACCION - TAMARNO DE PORO 20-30 NM - 25 MM DE DIAMETRO - 70 MM $486.314 $321.175
DE ALTURA - PESO DE 15-17 G
CESTA DEL CARTUCHO
VASO DE AGUA - 20 MM DE DIAMETRO- 25 MM DE PROFUNDIDAD - CAPACIDAD 3 ML APROX. $69.496 $10.165
FUENTE DE CALOR - PLACA CALIENTE $3.987.416 $1.558.950
CAMPANA VENTILADA ADECUADA PARA VAPORIZAR TOLUENO $29.775.000 $19.299.000 $19.665.000
BALANZA ANALITICA - PRECISION 0,1 MG $8.690.000 $8.977.062 $5.250.000 $7.553.450
MEZCLADOR SIN AIREACION $8.645.000 $1.632.111 $5.125.250
HORNO - TEMPERATURA ENTRE 115-120°C (240-250°F) $9.160.000 $11.881.693 $10.505.000 $9.319.500
RECIPIENTE DE ENFRIAMIENTO (DESECADOR SIN DESECANTE) $916.500 5714.794 $525.438 $489.250
TERMOMETRO — PRECISION DE 1°C (2°F) $135.000 $5.753.846 $28.000 $71.630
INSUMO
TOLUENO $388.734 $110.000 $70.300
NETO $57.364.400 $32.322.505 $37.369.079 $30.700 $44.211.935
DESCUENTO
SUBTOTAL
IVA (19%) $10.899.236 $6.141.275,95 $7.100.125 $5.833 $8.400.267,65
RETENCION DEL IVA (15%)
TOTAL $68.263.636 $38.463.780 $44.469.204 $36.533 $52.612.202
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La siguiente tabla indica las empresas que venden el equipo solicitado completo

incluyendo el set més la placa caliente, también se incluye el costo del envié y unas

consideraciones que ayudan a tomar la mejor decisién de compra junto con el correo de

contacto

Tabla 16

proveedores equipo completo en COP

COSTO COSTO SET + COSTO
EMPRESA PAIS CONTACTO
ENVIO PLACA TOTAL
CHONGQING BLOSSOM
) $2.470.0 gracetu@blossomeqpt.c
MACHINERY EQUIPMENT China $4.940.000 $7.410.000
00 om
co., LTD
HUAZHENG ELECTRIC
) $1.330.0 sales09@bdhuazheng.co
MANUFACTURING China 00 $5.149.000 $6.479.000
m
(BAODING) CO., LTD
U-THERM INTERNATIONAL Hong Kong - )
SO $7.288.400 $7.288.400 info@lab-fac.com
H.K. LIMITED (LABFAC) China
GRUPO SYZ Colombia SO $12.163.800 $12.163.800 syz@grupo-syz.com
CHONGQING TOP OIL sales5@topoilpurifier.co
China $760.000 $5.890.000 $6.650.000
PURIFIER CO., LTD m

Tabla 17

Proveedores del set que incluye:
e Matraz de extraccion
e Condensador

e Dedal de extraccion
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e Cesta del dedal
e Tazade agua
COSTO
COSTO DE COSTO COSTO COSTO
EMPRESA PAIS TOTAL + CONTACTO
ENVIO SET TOTAL PLACA
PLACA
$1.148.00 | $4.510.00 sales@normala
NORMALAB Francia $5.658.000 | $2.173.000 | $7.831.000
0 0 b.com
EIE
_ $1.353.00
INSTRUMENTS India 0 $701.100 | $2.054.100 NA NA export@eieinstru
PRIVATE LIMITED ments.com
info@lin-
LINETRONIC
Suiza // $5.756.40 tech.ch**patrici
TECHNOLOGIES // i SO $5.756.400 | $2.952.000 | $8.708.400 )
Colombia 0 a.pacheco@sysi
S&S INGENIERIA
ngenieria.co
AYALITICAL // _ _
info@ayalytical.
PETROLEUM Usa // $3.856.00
SO $3.856.000 SO $3.856.000 | com**ventas@
TOTAL Colombia 0
pte.com.co
EQUIPMENT
) $3.567.00 syz@grupo-
GRUPO SYZ Colombia SO $3.567.000 SO $3.567.000
0 syz.com
sbenavides@pr
ovetecmar.com
PROVETECMA _ $ $4.046.00 o
RSA Colombia 0 $4.046.000 $4.046.000 | **servicioalclie
o nte@provetec
mar.com
sales@stanhope-
STANHOPE
Uk - Bogota $6.027.00 $12.664.90 seta.co.uk **
SETA - S0 $6.027.000 | $6.637.900
D.C 0 0 rsosa@cecoltec.c
CECOLTEC

om

nota: unidades en COP
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4.4 Criterios de seleccion globales-Lehnman y O’Shaughnessy

Segun los criterios de seleccion globales-Lehnman y O’Shaughnessy plantean que se

pueden escoger dependiendo de la necesidad del comprador. En este caso se adoptara de

acuerdo con las necesidades, donde se escogeran cinco aspectos importantes

Figura 11

Criterios de seleccion globales-Lehnman y O ’Shaughnessy

Precio
Facilidad de uso
Servicio posventa
Condiciones financieras
Servicio técnico ofrecido
Especificaciones técnicas
Confianza con el vendedor
Facilidad de mantenimiento
Tiempo de formacion requerido
Reputacion general del proveedor
Comodidad en el suministro del

pedido

Los criterios por utilizar son:
e Precio
e Servicio post venta
e Especificaciones técnicas

e Facilidad de mantenimiento

Datos sobre |la adecuacion de pedido
Preferencias del usuario principal del
producto
Formacion ofrecida por el
suministrador
Experiencia del suministrador en
experiencias analogas
Flexibilidad del suministrador para
ajustarse a las necesidades
Confianza en la fecha de entrega
prometida

e Confianza de entrega en la fecha establecida
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Precio

En todo proyecto que se ejecuta el precio es esencial para su seleccién, ya que influye
dependiendo de la capacidad econdmica para el &rea en especifico de la institucién, por esta
causa tendré en peso de 0.3 con respecto a los demas items, por otra parte, se toma ciertos

rangos de precio teniendo en cuenta que entre mas bajo el precio mayor puntuacion.

Servicio post venta

El servicio post venta en este caso es importante ya se puede contar con garantia del
equipo en dado caso que tenga algin defecto de fabrica. por esta causa tendra un peso de
0.15; para los proveedores que poseen garantia del equipo su puntuacion sera de 5 y los
proveedores que no tengan garantia puntuacion de 1
Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas son esenciales para seleccionar el equipo que se adapte
a nuestras necesidades, por lo tanto, se debe revisar los componentes que ofrecen los
proveedores, este item tendra un valor de 0.3.

En el primer caso se tiene el equipo por partes, entre mayor sea la cantidad de partes
del equipo necesarias con las que cuente el proveedor, mayor sera su puntuacion.

En segundo lugar, esta el equipo mas la placa de calentamiento, la razon mandataria
de su posicion secundaria es la disponibilidad de equipos ya existente en el laboratorio;
contando este con una placa de calentamiento por lo que no es necesario adquirir una segunda

placa.
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Por Gltimo, se tiene el set de manera individual que viene con Matraz de extraccion

condensador, Dedal de extraccion, Cesta del dedal, Taza de agua, es decir, la

totalidad del equipo cumpliendo asi, con todos los requisitos necesarios. 10s

puntajes de las especificaciones técnicas anteriores van de forma descendente, es

decir, entre més (til sea la forma de adquirirlos, mas porcentaje tendran.
Facilidad de mantenimiento

El mantenimiento del equipo es importante, ya que en un escenario ideal lo realizara
una persona de la misma empresa proveedora, por esta razon se considera si el proveedor es
nacional representando una mayor facilidad de mantenimiento y por lo tanto mayor
puntuacion, en concordancia con lo descrito anteriormente el proveedor internacional tendra
menor puntuacion; este item recibira un peso de 0.15
Confianza de entrega en la fecha establecida

La confianza de entrega en la fecha establecida se selecciona puesto que cuando se
adquiere el equipo, se espera que se entregue en cierta fecha para tener claro cuando se puede
empezar a generar ingresos o para preparar el area donde se ubicara la prueba. Cuando el
vendedor es internacional las fechas de entrega tienen mas incertidumbre por toda la logistica
involucrada, a diferencia de un proveedor nacional que, a pesar de requerir cierta logistica,
esta sera en menor medida con respecto al proveedor internacional. A mayor tiempo de espera
mayor incertidumbre, por lo tanto, menor puntuacion. La confianza en la fecha de entrega
recibird un peso de 0.1 con respecto a los otros items

A continuacion, se muestran cada uno de los items con sus puntuaciones asignadas
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Tabla 18

Precio en pesos colombianos
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Precio en COP Puntuacion
3000000 a 7000000 5
7000000 a 11000000 4
11000000 a 15000000 3
>a 1500000 2
Tabla 19
Servicio post venta
Especificacion Puntuacion
Garantia 5
Sin garantia 1
Tabla 20
Especificaciones técnicas
Falta de implementos del equipo Puntuacion
Ninguno - Set completo 5
Ninguno - Set completo mas placa 4
Dela3 3
De3ab6 2
De6a10 1




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEQOS
ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

Tabla 21

Facilidad de mantenimiento

83

Ubicacion del proveedor Puntuacion
Nacional 5
Internacional 3
Tabla 22
Confianza en la fecha de entrega prometida
Tiempo de entrega Puntuacion
De 1 a 6 semanas 5
Mayor a 6 semanas 1

4.4.1 Célculos para seleccion del proveedor
El célculo se realiza de la siguiente manera

valor de proveedor:

((0.3%5)+ (0.15%1) + (0.3 1) + (0.15%3) + (0.1 1)) = 2.5

A continuacion, se tabula los resultados para cada una de las empresas contactadas.

Obsérvese que el valor dado para cada parametro es un porcentaje del total o del

100% que se le asigna como puntuacién.

Tabla 23

Puntuaciones del equipo por partes
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Confianza
Servicio enla
) E ificaci Facili
Item Precio post speqlc?aones aalqaqde fecha de Total
técnicas mantenimiento
venta entrega
prometida
PUNTUACION 0,3 0,15 0,3 0,15 0,1 1
Aceqlabs 5 1 1 3 1 2,5
Artilab 2 1 1 3 1 1,6
Avantika 2 1 2 3 1 1,9
Blamis 5 1 1 3 1 2,5
Fquiposy 2 1 2 3 1 1,9
laboratorio
Instrumentalia 2 1 2 3 1 1,9
Kasalab 2 1 2 3 1 1,9
Labesco 2 1 1 3 1 1,6
Norquimicos 2 1 3 3 1 2,2
Tabla 24
puntuaciones de proveedores del equipo con solo el set
Confianza
.. |
p . Servicio Especificaciones Facilidad de en’a
Item Precio post L. . fecha de Total
técnicas mantenimiento
venta entrega
prometida
PUNTUACION 0,3 0,15 0,3 0,15 0,1 1
Normalab 5 1 5 3 1 3,7
ele 5 1 5 3 1 3,7
Instruments
Llnetronl.c 5 5 5 5 5 5
technologies
Avyalytical 5 5 5 5
Grupo syz 5 5 5 5
Provetecmar 5 5 5 5 5 5
s.a
S 4 5 5 5 5 4,7

Seta

84
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Tabla 25

puntuacion del set mas la placa

Servicio Confianza
. . Especificaciones Facilidad de en la fecha
Item Precio post . L Total
técnicas mantenimiento de entrega
venta .
prometida
PUNTUACION 0,3 0,15 0,3 0,15 0,1 1
Chongging
Blossom
Machinery 4 1 4 3 1 31
Equipment
Huazheng ele.ctrlc 5 1 4 3 1 34
manufacturing
_ Uttherm 4 1 4 3 1 3,1
international
Grupo syz 4 5 4 5 5 4,4
Chongqlr?g top oil 5 1 4 3 1 34
purifier
Normalab 4 1 4 3 1 3,1
Llnetrom.c 4 5 4 5 5 44
Technologies
Stanhope seta 4 5 4 5 5 44

4.4.2 Resultados
Por su alta calificacion con respecto a sus pares, se concluye que las candidatas para la
seleccion son las empresas enlistadas a continuacion:
e Linetronic technologies
e Avyalytical
e Grupo syz

e Provetecmar s.a
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Siendo la universidad industrial de Santander un ente publico se deja al criterio de esta el proveedor
mas adecuando, evidentemente se recomiendan las enlistadas anteriormente, en otras palabras, las

empresas que cumplen todos los requerimientos para adquirir el equipo.

4.5. Costo y Proveedores Filtracion por Membrana ASTM D-4807

Haciendo mencién en el apartado de comparacién entre las diferentes normas técnicas
presentes en este trabajo, en esta seccion se expone grosso modo proveedores que fueron
contactados y respondieron con sus respectivas solicitudes por el equipo e instrumentacion usada
para la implementacién del protocolo guia para la determinacién de contenido de sedimentos
solido en petréleo crudo por Filtracion de Membrana ASTM D-4807.

Se recuerda la no seleccién de este protocolo como caso estudio, por su nula demanda en
el mercado nacional; haciendo de su implementacion algo irracional por ser no lucrativa desde el
punto de vista comercial/econémico y ciertamente un sin sentido en el &mbito académico ya que
no ubicaria a la escuela de ingenieria de petrdleos a la vanguardia de los laboratorios con capacidad
para determinar contenido de sedimentos solidos en petréleo crudo.

En la tabla que se presenta a continuacion, se muestran diferentes proveedores todos ellos
internacionales, algunos de ellos cuentan con filiales en la regién, pero se logra evidenciar una
baja oferta de este tipo de equipos e instrumentos para el desarrollo del mencionado estandar
técnico. Posiblemente se debe a la poca o nula demanda de los actores presentes en la industria de

los hidrocarburos de la region.
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Tabla 26

Proveedores con sus respectivos costos de equipos y envio

. . COSTO
PROVEEDOR PAIS COSTO ENVIO TOTAL
Liaoning Huake
CHINA $4.920.000 $1.230.000,00 $ 6.150.000
Petroleum Aparatus Ltd.
TAMSON Instruments NEDERLAND $ 47.970.000 S- $47.970.000
Labotronics Ltd REINO UNIDO $ 13.407.000 $3.500.000 $16.907.000

Todas las cotizaciones se realizaron con una TRM (tasa representativa de mercado para la
fecha de 24 de junio del 2022) de 4100 COP para expresar los valores en pesos colombianos,
ademas, es importante mencionar que las cotizaciones solicitadas a los proveedores de la tabla 26
se realizaron en primer lugar por contar con todos los equipos e instrumentos necesarios en uno
solo. Es decir, un aparato que permite determinar el contenido de sedimentos solidos en petréleo
crudo basandose y avalado por la norma estandar ASTM D-4807.

La razon principal, es su facilidad en la obtencidn de todos los equipos e instrumentos en
uno solo y por encima de esta, la enorme diferencia econémica que resulta de evitar comprar el
equipo parte a parte, ya que muchos de sus instrumentos son de elevada precision como la balanza
analitica. Finalmente se aclara que la presente seccion busca demostrar los valores tomados para
la comparacion entre métodos para la determinacién de sedimentos solidos en petréleo crudo; y

que al ser el Método de Extraccion ASTM D-473 como norma técnica seleccionada en el presente
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trabajo, no se profundiza en su anélisis técnico, ni se busca su implementacion. Aun asi, la
Universidad Industrial de Santander esta en todas sus facultades de tomar la decision que mejor

crea conveniente.

5. Andlisis financiero
El estudio financiero es la etapa culmen en la evaluacion de un proyecto, en el cual se
cuantifican y contrastan las inversiones a realizar con los beneficios que se esperan obtener. En
esta parte del estudio se presentan los aspectos relacionados con la estructura financiera del
proyecto, incluyendo las inversiones requeridas para ponerlo en funcionamiento, los costos de
elaboracion, venta y financiacion, y los ingresos derivados de la prestacion del servicio.

Se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

5.1 Presupuesto de inversiones

Es importante mencionar que en la evaluacion financiera de un proyecto se contemplan tres
etapas: la primera de ellas es la etapa de instalacion o ejecucidn, en la cual se hacen la mayor parte
de las inversiones; la segunda es la etapa de operacion o funcionamiento, en la cual se generan los
costos y se producen los ingresos propios de la prestacion del servicio; y la tercera etapa, en la
cual el proyecto termina porque no alcanza a generar beneficios, por lo cual se procede a su
liquidacion. .

Por lo anterior, la construccion de un flujo de caja depende de los eventos financieros
previstos en cada etapa del proyecto, por lo cual se tiene que para la fase de ejecucion se precisa

contemplar inversiones, las cuales suponen salida de dinero. Por otra parte, durante la etapa de
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operacion se generan gastos derivados del pago de los factores utilizados, pero a su vez, aparecen
ingresos provenientes de la venta del servicio. Por Gltimo, cuando el proyecto se liquida, se supone
que la venta de activos genera algunos ingresos. En base a lo mencionado anteriormente, las
inversiones se hacen principalmente durante el periodo de instalacién y se pueden clasificar en
inversiones fijas, inversiones diferidas y costos de operacion. (MIRANDA MIRANDA, Juan José.
Gestion de proyectos: identificacion, formulacién y evaluacion financiera, econémica, social y
ambiental. Cuarta edicion. MM editores, 204. p.198. ISBN 9789589622704)

5.1.1 Inversiones fijas
Hacen referencia a aquellas que se realizan en bienes tangibles y se utilizan para garantizar la
operacion del proyecto, ademas, no son objeto de comercializacion y se adquieren para ser usados
durante su vida util.
Para el caso especifico de este proyecto, las inversiones fijas son equipos y herramientas necesarias
para prestar el servicio, los cuales van perdiendo su valor como consecuencia del uso y por efecto
de la obsolescencia, debido al desarrollo tecnolégico. (MIRANDA MIRANDA, Juan José.
Gestion de proyectos: identificacion, formulacién y evaluacion financiera, econémica, social y
ambiental. Cuarta edicion. MM editores, 204. p.198. ISBN 9789589622704)

5.1.2 Inversiones diferidas

Son aquellas que se realizan para la puesta en marcha del proyecto; para este caso
especifico se refiere a los gastos de montaje, puesta en marcha, pago por capacitacion y
entrenamiento del personal no se tienen en cuenta dado que corre por cuenta de los proveedores.

(MIRANDA MIRANDA, Juan José. Gestion de proyectos: identificacion, formulacion y
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evaluacion financiera, econdmica, social y ambiental. Cuarta edicion. MM editores, 204. p.198.

ISBN 9789589622704)

5.2 Capital de trabajo

Se refiere a la inversion, en forma de activos corrientes, para la operacion normal del
proyecto durante un ciclo productivo, es decir, es la parte de la inversién orientada a financiarlos
entre el momento en que se producen los egresos correspondientes a la adquisicion de insumos, y
llegan los ingresos por la venta del servicio. Para el caso de este proyecto, el capital de trabajo no
se contempla, dado que la compra del equipo completo se realiza principalmente por razones
académicas. Ademas, la aplicacion de la prueba no requiere inversiones de dinero durante su
desarrollo, y las ganancias obtenidas a razon de prestacion del servicio a terceros son el valor
agregado que presenta el proyecto con el fin de mostrar la factibilidad de implementar la prueba
en cuestion. (MIRANDA MIRANDA, Juan José. Gestion de proyectos: identificacion,
formulacion y evaluacion financiera, econdémica, social y ambiental. Cuarta edicion. MM editores,

204. p.198. ISBN 9789589622704).

A continuacion, se presenta un cuadro a manera de resumen que permite sefialar el monto de cada

una de las inversiones, y el momento en que estas se deben realizar.
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Tabla 27

Presupuesto de inversiones

INVERSIONES FIJAS COSTOS
Equipo Solicitado Completo $3.567.000
Cabina Extractora de Extraccion De $12.000.000
Gases
El Reactivo Tolueno $70.300
INVERSIONES DIFERIDAS
Gastos de montaje SO
Pago por capacitacion SO
CAPITAL DE TRABAJO
Activos corrientes S0
FLUJO DE INVERSION $15.637.000

Nota: Como se expone anteriormente los gastos de montaje y pago por capacitacion
(entrenamiento del personal) son aquellas inversiones diferidas que se realizan para la puesta en
marcha del proyecto; para este caso especifico no se tienen en cuenta dado que corren por cuenta

de los proveedores por lo cual su valor equivale a 0.

5.3 Costos de produccién
Hacen referencia a los costos asociados al periodo de operacion, los cuales pueden dividirse en:
5.3.1 Costos de fabricacion
Son aquellos que se vinculan directamente con la prestacion del servicio. Suelen
clasificarse en tres tipos: el primero de ellos son los costos directos, que para el caso de este

proyecto incluyen materias primas, como son los necesarios para aplicar la prueba como practica
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académica y materiales o insumos, al igual que los reactivos. El segundo de ellos son los gastos de
fabricacion, donde se incluyen materiales indirectos como papeleria (para entregar informes del
servicio) y elementos de proteccion personal. El tercero son otros gastos, en los cuales se incluye
el mantenimiento de los equipos y los servicios como energia y agua. Asi como el personal
responsable de la practica académica. (MIRANDA MIRANDA, Juan José. Gestidn de proyectos:
identificacion, formulacién y evaluacion financiera, econdémica, social y ambiental. Cuarta
edicién. MM editores, 204. p.198. ISBN 9789589622704)

5.3.2 Costos de administracion

En estos gastos se incluye el sueldo y prestaciones del personal, los seguros e impuestos.
Sin embargo, para el caso de este proyecto no se contemplan, dado que el equipo para la prueba
especifica del Método de extraccion ASTM-D 473-81 entraria en el laboratorio como parte del
portafolio de servicios, y seria operado por el personal ya contratado. No se hace necesario contar
con nuevas personas que estén Unicamente enfocadas en dicha prueba. Estos gastos hacen
referencia a costos no desembolsables de la universidad. (MIRANDA MIRANDA, Juan José.
Gestion de proyectos: identificacion, formulacién y evaluacion financiera, econémica, social y
ambiental. Cuarta edicion. MM editores, 204. p.198. ISBN 9789589622704)

5.3.3 Costos de ventas

Hace referencia a los gastos por concepto de comercializacion y distribucion, sin embargo,
en los alcances del presente proyecto no se contemplan, dado que no se pretende contratar personal
especial para vender el servicio, pero se puede hacer algun tipo de publicidad a las empresas

interesadas en realizar esta prueba. La idea es incluirlo en el portafolio de servicios prestados por
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la escuela con el fin de darlo a conocer a los interesados. a continuacion, se presenta un cuadro a

manera de resumen que permite sefialar los costos de produccion aplicados a la prueba:

Tabla 28

Costos de produccion

COSTOS DE FABRICACION

Costos directos

Petrdleo crudo ‘ SO

Insumos (titulacion)

Tolueno ‘ $70.300
Gastos de fabricacién
Papeleria ‘ $11.950
Elementos de proteccion personal
Gafas $4.700
Guantes $24.000

Costos de ventas

Comercializacion y distribucion SO

Costo de administracion

Sueldos y prestaciones S0

Total, costos de operacion $110.950

Nota: Segun el protocolo de la EIP en cuanto a los elementos de proteccion personal estos se
deben cambiar periédicamente por lo que se puede afirmar que se usan una vez por cada
laboratorio realizado, es decir cada dia se realizan dos de estos.
Cabe resaltar que los valores presentados en la anterior tabla fueron consultados a través
de internet para productos comercializados a la fecha del 15 de septiembre, con el fin de
dar un estimado del total de los costos de operacion. Los costos totales por concepto de

inversiones y produccion se muestran en la siguiente Tabla:
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Tabla 29

Costos totales de inversion y produccién

COSTO VALOR
Inversiones $15.637.000
Costos de produccion $110.950
Total $15.747.950

Nota: Cabe destacar que el costo de produccion refiere al costo total de realizar una sola prueba
por este método, ademas el valor de las inversiones corresponde a la suma de las inversiones fijas

que se encuentran enunciadas en la tabla 27 llamada Presupuesto de inversiones.

5.4 Ingresos por prestacion de servicio

Dada la incertidumbre que se tiene de conocer el comportamiento de los mercados a futuro,
en esta parte del estudio se plantean tres posibles escenarios, a través de los cuales se busca ver de
manera mas clara a quiénes y como se les prestaria el servicio para la prueba especifica del Método
de extraccion ASTM-D 473-22 entraria en el laboratorio de fluidos por parte de la EIP. EI primer
escenario planteado es el académico, que como su nombre lo indica, esta enfocado netamente al
aprendizaje y adquisicion de conocimientos por parte de los estudiantes acerca de la prueba
especifica del Método de extraccion ASTM-D 473-22 (el cual es el objetivo central del presente
proyecto). Este escenario es el mas importante, dado que se basa en la cantidad de estudiantes

matriculados en la materia propiedades de los fluidos y en los posibles investigadores/tesistas que
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requieran resultados confiables, quienes serian los demandantes del servicio siendo su costo y
beneficio en funciones misionales del programa.

El segundo escenario es el comercial, en el cual no solo se utilizan los equipos para fines
académicos, sino que se plantea también la venta del servicio de determinacién a empresas
externas (listadas anteriormente). Este escenario se basa en la informacion recopilada acerca de
las pruebas que realizan actualmente las empresas de laboratorios en Colombia, donde esta
reglamentada la prueba especifica de laboratorio, teniendo asi un indicador de calidad de estos.
Asi pues, se establece que el mercado puede crearse y estimularse, de tal forma que las empresas
privadas y publicas reconozcan la importancia de este parametro y soliciten realizar la prueba en
la UIS.

A continuacion, se presentan las estimaciones en cuanto a demanda del servicio en cada uno de
los escenarios para el periodo de un afio.

Tabla 30

Escenario académico

SUB- EQUIPOS DE
DEMANDA TOTAL
ESTUDIANTES

Cantidad de pruebas
10 10

requeridas

Para el escenario académico, se toma en cuenta que cada semestre se matricula en promedio 10
pruebas dentro del curso propiedades de los fluidos, ya que los participantes en el laboratorio de

fluidos se dividen en 10 subgrupos de estudiantes. Teniendo en cuenta lo anterior, se requiere
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realizar 1 prueba por grupo, es decir, 10 pruebas por semestre, que al afio serian 20 pruebas
realizadas.

El costo de realizar las 20 pruebas teniendo en cuenta el precio unitario de la prueba ($161.096)
en el periodo de un afo seria de $3.221.920.

Ahora bien, Se plantean dos consideraciones importantes en el escenario comercial:

1) Al menos 6 de las empresas consultadas requeriran los servicios de determinacion de
sedimentos en petréleo crudo y contrataran con la UIS para la obtencion del servicio en el
laboratorio de la EIP.

2) Para cada empresa se vende al menos un servicio mensual; el afio tiene doce meses por lo
que es ldgico pensar que seran 12 servicios al afio por entidad.

Empresas que requerirén el servicio = 6

Servicios anuales requeridos = 12

6*12=72

Pruebas realizadas al afio = 72

Asi pues, serén 36 pruebas cada semestre
Tabla 31

Escenario comercial

DEMANDA ACADEMIA LABORATORIO TOTAL

Cantidad de pruebas
. 10 36 46
requeridas

En el escenario comercial se tienen en cuenta las consideraciones del escenario académico, y

ademas se contempla la prestacion del servicio de la prueba a empresas de laboratorios en
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Colombia, las cuales fueron identificadas en un sondeo anterior. Se plantean tres consideraciones
importantes en este escenario:
e Las empresas interesadas requeriran los servicios de determinacion de la prueba especifica
del Método de extraccion ASTM-D 473-22 y contrataran con la UIS.
e Paratodas las empresas interesadas se venden al menos 12 servicios al afio por entidad (en
total).
e La prueba especifica del Método de extraccion ASTM-D 473-22 tendra cobertura en todo
Colombia,
En resumen, 46 pruebas se realizaran con frecuencia semestral, de las cuales 10 corresponden a la
academia y 36 a las entidades externas que contrataran el servicio prestado por la UIS. Dicho esto,
y al multiplicar el nimero de pruebas semestrales por dos, se tendria un total de 92 pruebas anuales.
Cuyo costo total equivale a $14.820.832.
5.5 Indicadores de evaluacion financiera
El VPN incorpora el valor del dinero en determinado tiempo de flujos de efectivo netos de
un negocio o proyecto. El objetivo del valor presente neto es realizar las comparaciones entre los
periodos en los que el proyecto o negocio tuvo diferentes flujos de efectivo para determinar si
conviene o no invertir en él. Consiste en restar la cantidad invertida inicialmente con el valor
presente de los flujos que se esperan recibir en diferentes periodos del futuro. Asi, podremos
obtener una prevision incluso a medio-largo plazo. (MIRANDA MIRANDA, Juan José. Gestién
de proyectos: identificacion, formulacion y evaluacion financiera, econdmica, social y ambiental.

Cuarta edicion. MM editores, 204. p.198. ISBN 9789589622704)
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En esta seccion se evaltan tres de los escenarios planteados anteriormente para un periodo de
tiempo de 5 a 10 afios posterior a la inversién inicial, con el fin de conocer cual seria la viabilidad
econOmica de llevar a cabo el presente proyecto.

A nivel de prefactibilidad se utiliza el indicador de Valor Presente Neto (VPN) para realizar la
evaluacion financiera del proyecto. El uso de dicho indicador le permite a la universidad, que en
este caso actla como inversionista del proyecto, evaluar el porcentaje de recuperacion para los
periodos de tiempo seleccionados posteriormente. El célculo del VPN se realiza a través de la
siguiente Ecuacion

FE, FE, FE,
VPN =—P+ it T Y or

()

Donde:

FEn: flujo neto de efectivo en el periodo n

P: inversion inicial en el afio cero

I: tasa minima aceptable de rendimiento

De acuerdo con los resultados obtenidos del calculo del VPN se establece que:

+ Si VPN<O0, no es rentable invertir el proyecto, no se alcanzaria la tasa minima de rendimiento
esperada.

* Si VPN=0, el inversionista puede elegir si es conveniente o no invertir en el proyecto.

* Si VPN>(, el inversionista obtendria ingresos por encima de la tasa minima de rendimiento.
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A continuacién, se presenta la evaluacion de los posibles escenarios comerciales, dado que el
escenario académico representa el caso base, que es netamente con fines estudiantiles y no
econoémicos.

6.5.1 Célculos Valores VPN
Calculo Escenario Optimista

Este caso se refiere a si pagaran el equipo en 5 afios

3705208 + 3705208 3705208 3705208 3705208

:_15637OOO+(1+0,05) (140,05)>  (1+0,05)®* (1+0,05)*  (1+0,05)°

Q
o

Célculo Escenario Regular

Este caso se refiere a si pagaran el equipo en 7 afios

2738632 + 2738632 2738632 2738632 2738632 2738632 2738632

:_15637OOO+(1+0,05) (1+0,05)*>  (1+0,05)* (140,05)%  (1+0,05)5 (140,05)6 (1+0,05)7

1§
o

Calculo Escenario Pesimista

Este caso se refiere a si pagaran el equipo en 10 afios

2094248 = 2094248 2094248 2094248 2094248 2094248 2094248
(1+0,05)  (1+0,05)*  (1+0,05)®  (1+0,05)* (140,05)5 (1+40,05)6 (1+0,05)7 "

= - 15637000 +

2094248 2094248 2094248
(140,05)8  (140,05)° (1+0,05)10
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= 0
Tabla 32
VPN - Escenario comercial
VALOR
ESCENARIO TIEMPO VPN CANTIDAD DE PRUEBAS ANUALES
ANUAL
Optimista 5 afios 0 23 $3.705.208
Regular 7 aflos 0 17 $2.738.632
Pesimista 10 afios 0 13 $2.094.248

Nota: El valor anual esta dado en pesos colombianos.

5.6 Método para el analisis financiero

Se comenzd estableciendo tres escenarios posibles los cuales son: optimista, regular y pesimista.

Cada uno de estos propone un tiempo anual correspondiente los cuales empiezan de 5 afios, 7 afios

y 10 afios respectivamente.

En el primer escenario, el mas beneficioso y considerando gque esté tenga un gran impacto de forma
positiva para la comunidad cientifica, se tiene que realizar un minimo de 23 pruebas a lo largo del

afio para recuperar la inversion inicial, lo cual generaria lucro después del afio 5.

En el segundo escenario a mediano plazo y considerando que esté tenga un impacto promedio de
forma positiva para la comunidad cientifica, se tiene que realizar un minimo de 17 pruebas a lo

largo del afio para recuperar la inversién inicial. Asi se concluye la necesidad de un plazo de 7

afios para recuperar el capital invertido.
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En el tercer escenario menos optimista y considerando que este tenga un impacto por debajo de lo
minimo esperado para la comunidad cientifica, se tiene que realizar un nimero de 13 pruebas a lo
largo del afio para recuperar la inversion inicial, teniendo como resultado un lucro después del afio

10.

6. Sistema de gestién

Los SGC (Sistema de Gestion de Calidad) agrupan normas y estandares internacionales
que se relacionan entre si para poder alcanzar la calidad de un producto o servicio. Los estandares
internacionales contribuyen a facilitar la vida y a incrementar la efectividad de los productos y
servicios que se usan diariamente, ademas de servir de punto de referencia para medir o valorar la
calidad del producto o servicio y asegurar que sean los adecuados para sus determinados
propositos. (Rojas Rojas, 2014).

Consecuentemente, en este capitulo se documentan los lineamientos requeridos y
considerados para ejecutar el Sistema de Gestion de Calidad, basados en la norma NTC — ISO/IEC
17025, para ensayos de laboratorio, con el propdsito de garantizar la calidad y la veracidad de sus
resultados. Cabe resaltar que el SGC usa como estrategia el ciclo Deming “Planificar, Hacer,
Verificar, Actuar”, el cual es uno de los pilares fundamentales en la resolucion de problemas

asociados con la calidad. (Deming, 1982)

Figura 12

Diagrama representativo del Ciclo Deming.
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En sintesis, el modelo plantea que las mejoras de calidad solo seran continuas y efectivas

Santander

si las mejoras comienzan con un buen plan (Plan, Planificar en espafol). Luego de una buena
planificacion se deben realizar las actividades necesarias para lograr el plan (Do, Hacer en
espafol). Una vez realizadas las diversas actividades y acciones que conforman la etapa Hacer,
viene la etapa de verificacion, donde los resultados deben comprobarse (Check, Verificar en
espariol). Finalmente se toman acciones correctivas, preventivas o de mejora para optimizar
continuamente el desarrollo de procesos, etapa de Actuar (Act, Actuar en espariol).

El sistema de gestion cuenta con tres pilares fundamentales, expuestos en el siguiente
esquema.
Figura 13

Diagrama pilares fundamentales del sistema de gestion.

-
Estratégico ]

P
Operativo ]

4
Sistema de
Gestion

En el componente estratégico, se brinda una guia de accion para garantizar que el personal

y los miembros de una organizacion se encaminen hacia los mismos objetivos, razén por la cual
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capta el panorama general y otorga una vision y mision a diferentes plazos; Ademas, incluye en
su haber una politica de gestion, establece una planificacion para lograr objetivos y el cdmo medira
su éxito con el logro de sus objetivos.

El apartado operativo permite a las entidades o instituciones identificar parametros claves
para su operativa, como lo son la identificacion de impactos ambientales, riesgos, peligros y
oportunidades en el SST o de requisitos legales, incluso relacionados al cliente. Finalmente, en el
sistema gestion, se determina su alcance, se establece el enfoque y caracterizacion del proceso. Es

importante realizar constantemente una identificacion de riesgos y oportunidades a mejorar.

Por todo lo anterior, se establece que la implementacion de un SGC sitta a la Universidad
Industrial de Santander (UIS) dentro de selectas entidades prestadoras de algun servicio o producto
en especifico que cumplen con todos los parametros y pautas para asegurar confiabilidad, calidad
y eficacia en todos los procesos atribuidos a la misma; Ademas el proceso de acreditacion le
permite a la UIS obtener por parte de un organismo con autoridad, el reconocimiento de tener la
competencia técnica necesaria para cumplir sus determinadas labores. Es importante mencionar
que el proceso de acreditacion requiere una considerable inversion econémica y un periodo

prolongado de tiempo.

6.1 Norma Técnica Colombiana ISO/IEC 17025:2017
El Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC), es el organismo nacional de

normalizacion de Colombia. Entre sus labores se destaca la reproduccion de normas técnicas y la
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certificacion de normas de calidad para empresas y actividades profesionales. ICONTEC es el
representante de la Organizacién Internacional para la Estandarizacion (1ISO), en Colombia.

6.1.1 Antecedentes

La ISO 17025 tiene en cuenta el muestreo y que los métodos de ensayo pueden ser no
normalizados o bien pueden estar desarrollados por el propio laboratorio. Por otra parte, establece
que algunas clausulas no seran aplicables a todos los laboratorios, en concreto aquellas
relacionadas con actividades que el laboratorio no lleve a cabo, como por ejemplo el muestreo o
el desarrollo de nuevos métodos.

6.1.2 Objetivo

Su principal objetivo es promover la confianza en la operacion de los laboratorios. En la
norma NTC ISO/IEC 17025:2017 se especifican los requisitos generales para la competencia, la
imparcialidad y la operacion coherente de los laboratorios, ademéas todas las entidades de
acreditacion, autoridades reglamentarias y otros utilizan esta normativa para dar el aval o

reconocer la competencia de los laboratorios a calificar (ICONTEC, 2017).

6.1.3 Requisitos para la acreditacion de alta calidad

La norma 1SO 17025 contiene 302 requisitos que deben cumplir los laboratorios para la
validacion de las buenas préacticas de laboratorio, dentro de los cuales destacan cinco componentes
que corresponden a: requisitos generales, requisitos relativos a la estructura, requisitos relativos a

los recursos, requisitos del proceso y requisitos del sistema de gestion.
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Tabla 33

Distribucion de los requisitos norma NTC ISO/IEC 17025:2017

- Imparcialidad

Requisitos Generales . Confidencialidad

- Estructura legal

Requisitos Relativos a La Estructura - Roles y cargos

- Personal

- Instalaciones y condiciones ambientales

- Equipamiento

- Trazabilidad Metroldgica

- Productos y suministros suministrados
externamente

Requisitos Relativos a Los Recursos

- Revision de solicitudes ofertas y contratos

- Seleccion, verificacion y validacion de métodos

- Muestreo

- Manipulacion de los items de ensayo o calibracion
- Evaluacidn de la incertidumbre de la medicion

- Aseguramiento de la validez de los resultados

- Informe de resultados

- Quejas

- Trabajo no conforme

- Control de los datos y la gestién

Requisitos del Proceso

- Opcién A: Requisitos de gestién

Requisitos Sistema De Gestion - Opci6n B: 1SO 9001

Nota: En la anterior tabla se muestran los cinco componentes en los que se divide la normay a

su vez, los temas que conforman a cada uno. Fuente. Autor Basado en Norma NTC ISO/IEC

17025:2017
6.1.3.1 Requisitos Generales
Imparcialidad: Los laboratorios de ensayo/calibracion realizan actividades de evaluacion

de la conformidad de manera imparcial, se toman medidas para asegurar que la direccion
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y el personal estan libres de cualquier presion o influencia indebida, interna o externa,
comercial, financiera o de otro tipo, que pueda perjudicar la calidad de su trabajo. Debe
identificarse y evaluar el riesgo que se produzca.
Confidencialidad: Los laboratorios de ensayo y calibracion deben contar con personal
comprometido con velar por la proteccion de la informacion confidencial y de derechos de
propiedad de sus clientes. Entre otros puntos debe:

e Comunicar al cliente la informacion a publicar.

e Notificar al cliente cuando la informacion es requerida por ley.

e Responsable de la gestion de la informacion (Acuerdos legalmente ejecutables)
6.1.3.2 Requisitos Relativos A La Estructura
En este numeral la norma hace referencia a la organizacion del laboratorio y a su relacién
con las partes interesadas. Entre otras cosas el laboratorio debe tener en cuenta lo siguiente:

e Identificar personal de direccidn que tiene la responsabilidad general

e El laboratorio debe hacer parte de una entidad que se considere legalmente

responsable.
e Definir y documentar el alcance del SGC
e Cumplimiento de la norma, de las autoridades reglamentarias y de las
organizaciones que otorgan reconocimiento.

6.1.3.3 Requisitos Relativos A Los Recursos
De acuerdo con la norma especificada, los requerimientos de recurso hacen referencia al
personal, instalaciones, equipos y trazabilidad de mediciones que permiten el buen

funcionamiento del laboratorio y en consecuencia la obtencién de resultados confiables.
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Generalidades: Los laboratorios de ensayo y calibracion tienen el personal, las

instalaciones, el equipamiento, los sistemas y servicios de apoyo para gestionar y realizar

las actividades.

Personal

El personal actGa de manera imparcial, es competente y trabaja de acuerdo con el
sistema integral de gestion.

Los requisitos de competencia se establecen en el instructivo de actividades y
responsabilidades para cada laboratorio.

La direccion comunica al personal las tareas y responsabilidades a través de un
instructivo de Actividades y Responsabilidades para su cargo, la autorizacion para
actividades puntuales de los laboratorios de ensayo y calibracion y mediante las

reuniones al interior del laboratorio.

Instalaciones y Condiciones Ambientales: Las instalaciones y las condiciones ambientales

deben ser adecuadas y no deben afectar adversamente la validez de los resultados, para ello

se debe tener en cuenta que:

Se deben documentar los requisitos para las instalaciones y las condiciones
ambientales.
El laboratorio debe realizar el seguimiento, controlar y registrar las condiciones
ambientales.
Deben implementar, realizar el seguimiento de y revisar periédicamente las

medidas para controlar las instalaciones.



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD 108

Cuando el laboratorio realiza actividades de laboratorio en sitios o instalaciones
que estan fuera de su control permanente, debe asegurarse de que se cumplan los

requisitos.

Equipamiento: El laboratorio debe tener acceso al equipamiento incluidos, pero sin

limitarse a, instrumentos de medicion, software, patrones de medicién, materiales de

referencia, datos de referencia, reactivos, consumibles y aparatos auxiliares. También se

debe tener en cuenta que:

Equipos fuera de control permanente, debe asegurarse que cumplan requisitos.

Se deben verificar antes de su uso.

El equipo usado debe ser capaz de lograr la exactitud y/o incertidumbre, requeridas
para proporcionar un resultado valido.

El equipo de medicion debe ser calibrado cuando se afecten la validez de los
resultados y para establecer trazabilidad de los resultados.

Los equipos que requieran calibracién se deben etiquetar, codificar e identificar de

alguna manera.

Trazabilidad Metrol6gica: El laboratorio debe establecer y mantener la trazabilidad

metroldgica de los resultados de sus mediciones por medio de una cadena ininterrumpida

y documentada de calibraciones, cada una de las cuales contribuye a la incertidumbre de

medicion, vinculandolos con la referencia apropiada.

El laboratorio debe asegurarse de que los resultados de la medicion sean trazables al

Sistema Internacional de Unidades (SI).
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Cuando la trazabilidad metrolégica de unidades del SI no sea técnicamente posible, el
laboratorio debe demostrar trazabilidad metroldgica a una referencia apropiada, como, por
ejemplo:

e Valores de materiales de referencia certificados proporcionado por proveedor
competente.

e Resultados de procedimientos de referencia, métodos especificados o normas de
consenso que estan descritos y son aceptados, en el sentido que proporciona
resultados de medicion adecuados para su uso previsto y asegurado mediante
comparacion directa.

Productos y Servicios Suministrados Externamente: El laboratorio debe asegurarse de
que los productos y servicios suministrados externamente, que afectan a las actividades del
laboratorio, sean adecuados y utilizados Unicamente cuando estos productos y servicios

e Estan previstos para la incorporacion a las actividades propias de laboratorio

e Se suministran, parcial o totalmente, directamente al cliente por el laboratorio,
como se reciben del proveedor externo

e Se utilizan para apoyar la operacion del laboratorio.

El laboratorio debe contar con un procedimiento y conservar registros para:

e Definir, revisar y aprobar los requisitos del laboratorio

e Definir los criterios para la evaluacion, seleccion, seguimiento del desempefio y
reevaluacion de los proveedores externos

e Asegurar que los productos y servicios suministrados externamente cumplen los

requisitos establecidos emprender cualquier accion
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El laboratorio debe comunicar a los proveedores externos sus requisitos para:

e Los productos y servicios que se van a suministrar

e Los criterios de aceptacion

e La competencia, incluyendo cualquier calificacion requerida del personal

e Las actividades que el laboratorio o sus clientes pretendan llevar a cabo en las

instalaciones del proveedor externo

6.1.3.4 Requisitos Del Proceso
La norma se refiere en este numeral, a los requerimientos en cuanto a la revision de
contratos, a la seleccion de los métodos y a su debida verificacion y/o validacion, al método
en que se van a realizar los muestreos, los registros técnicos que se iran a implementar, a
la incertidumbre del método, al aseguramiento de la calidad de los resultados y el reporte
de los mismos y al manejo de los trabajos no conforme, es decir las principales actividades
del proceso y como asegurar que los resultados entregados sean confiables y veridicos.
Revision de Solicitudes, Ofertas y Contratos: Un procedimiento que asegure:

e Los requisitos se definan, documenten y comprendan.

e El laboratorio cuente con la capacidad y recursos para cumplir los requisitos.

e Proveedores externos; Requisitos, informar al cliente y aprobacion por parte de él.

e Seleccionar métodos adecuados que sean capaces de cumplir los requisitos del

cliente.

Se debe informar al cliente todo lo relacionado con su solicitud y/o contratos.
Seleccion, Verificacion, y Validacion de Métodos: El laboratorio debe usar métodos y

procedimientos apropiados para todas las actividades de laboratorio y, cuando sea
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apropiado, para la evaluacion de la incertidumbre de medicion, asi como también las
técnicas estadisticas para el analisis de datos. NOTA EI término "método", como se usa en
este documento, se puede considerar como sinénimo del término “procedimiento de
medicién”, tal como se define en la Guia 1SO/IEC 99.

En cuanto a la validacion de los métodos, la norma establece que:

e Ellaboratorio debe validar los métodos no normalizados, los métodos desarrollados
y los métodos normalizados utilizados fuera de su alcance.

e Cuando se hacen cambios a un método validado, se debe determinar su influencia.

e Las caracteristicas de desempefio de los métodos validados deben ser pertinentes y
coherentes.

e Ellaboratorio debe conservar los siguientes registros de validacion: procedimiento,
especificacion de requisitos, caracteristicas de desempefio, resultados y declaracion
de validez.

Muestreo: El laboratorio debe tener un plan y un método de muestreo cuando se realiza el
muestreo de sustancias, materiales o productos para el subsiguiente ensayo o calibracion.
El método debe considerar los sectores a controlar, para asegurar la validez de los
resultados. Este debe estar disponible en el sitio donde se lleva a cabo el muestreo. Siempre
que sea razonable, los planes de muestreo deben basarse en métodos estadisticos
apropiados. El método de muestreo debe describir:

e Laseleccidon de muestras o sitios.

e El plan de muestreo
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e Lapreparacion y tratamiento de muestras de una sustancia, material o producto para
obtener el item requerido para el subsiguiente ensayo o calibracion.

Ademas, el laboratorio debe conservar los registros de los datos de muestreo que forman
parte del ensayo o calibracion que se realiza.
Manipulacion de los items de Ensayo o Calibracion: Para cumplir con la norma en este
apartado, el laboratorio debe contar con un procedimiento para:

e Transporte

e Recepcion

e Manipulacion

e Proteccion

e Almacenamiento

e Conservacion

e Disposicion y devolucion
Ademas, es importante contar con un sistema para identificar los items, otro para registrar
las desviaciones y finalmente realizar el seguimiento y registrar las condiciones. El sistema
debe asegurar que los items no se confundan fisicamente o cuando se haga referencia a
ellos en registros o en otros documentos.
Registros Técnicos: El laboratorio debe asegurar que los registros técnicos para cada
actividad de laboratorio contengan los resultados, el informe y la informacion suficiente
para facilitar, si es posible, la identificacion de los factores que afectan al resultado de la
medicion y su incertidumbre de medicidn asociada y posibiliten la repeticion de la actividad

del laboratorio en condiciones lo mas cercanas posibles a las originales.



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD 113

Se deben conservar tanto los datos y archivos originales como los modificados, incluida la
fecha de correccidn, una indicacion de los aspectos corregidos y el personal responsable de
las correcciones.
Evaluacién de la Incertidumbre de la Medicion: Si el laboratorio utiliza un método en
particular en el que la incertidumbre de la medicion de los resultados se haya establecido y
verificado, no se necesita evaluar la incertidumbre de la medicién para cada resultado, si el
laboratorio puede demostrar que los factores criticos de influencia identificados estan bajo
control.
Se tendran en cuenta los siguientes apartados:
e Los laboratorios deben identificar las contribuciones a la incertidumbre de a
medicion.
e Un laboratorio que realiza calibraciones debe, evaluar la incertidumbre de la
medicion.
e Un laboratorio que realiza ensayos debe, evaluar la incertidumbre de la medicion.
Aseguramiento de la Validez de los Resultados
e (Cada laboratorio establece el instructivo para Aseguramiento de la Validez de los
Resultados, este seguimiento se planifica y se revisa. Cada laboratorio adoptara el
método para hacer seguimiento acorde con sus necesidades
e Los laboratorios hacen seguimiento a su desempefio mediante la participacion en
ensayos de aptitud o participacion en comparaciones Inter laboratorio diferentes a

ensayos de aptitud cuando estén disponibles y sean apropiados.
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e Los datos de estas actividades de seguimiento se analizan y se toman las acciones
pertinentes de acuerdo con el resultado de dicho analisis.

Informe de Resultados: Los resultados se deben presentar de manera exacta, clara,
inequivoca y objetiva, usualmente en un informe, y deben incluir toda la informacion
acordada con el cliente y la necesaria para la interpretacion de los resultados y toda la
informacion exigida en el método utilizado. Todos los informes emitidos se deben
conservar como registros técnicos.
Ademas, el laboratorio debe ser responsable de toda la informacion suministrada en el
informe, debe incluir un descargo de responsabilidad y debe indicar que los resultados se
aplican a la muestra como se recibid. Existen requisitos especificos para laboratorios de
ensayo, muestreo o calibracion, se invita revisar estos requisitos dentro de la norma.
Es importante hacer mencién del informar sobre la declaracion de conformidad, en la cual
se aplica a los resultados, al cumplimiento o no, de las especificaciones y por ultimo a la
regla de decision aplicada.
Finalmente se estipula que cualquier informacién no suministrada en el informe debe estar

facilmente disponible para el cliente.

Quejas
e El laboratorio debe contar con un proceso documentado para recibir, evaluar y
tomar decisiones acerca de las quejas.
e Debe estar disponible una descripcion del proceso de tratamiento de quejas para

cuando lo solicite cualquier parte interesada. Al recibir la queja, el laboratorio debe
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confirmar si dicha queja se relaciona con las actividades de laboratorio de las que
es responsable, y en caso afirmativo, tratarlas. El laboratorio debe ser responsable
de todas las decisiones a todos los niveles del proceso de tratamiento de quejas.
Trabajo no Conforme: Cuando los resultados de este trabajo no estén conformes con los
procedimientos o los requisitos técnicos relacionados con el cliente, se debe establecer el
procedimiento para trabajo no conforme para los laboratorios.
Finalmente se sugiere conservar registros de las acciones, e implementar acciones
correctivas para evitar que el trabajo no conforme vuelva a ocurrir o existan dudas en el
cumplimiento del laboratorio con su propio sistema de gestion.
Control de los Datos y Gestion de la Informacion: El laboratorio debe tener acceso a los
datos y a la informacion necesaria para llevar a cabo las actividades de laboratorio.
Ademas, los sistemas de gestion de la informacion del laboratorio utilizados para recopilar,
procesar, registrar, informar, almacenar o recuperar datos se deben validar en cuanto a su
funcionalidad, incluido el funcionamiento apropiado de las interfaces dentro de los
sistemas de gestion de la informacion del laboratorio, por parte del laboratorio antes de su
introduccién. Siempre que haya cualquier cambio, incluida la configuracion del software
del laboratorio o modificaciones al software comercial listo para su uso, se debe autorizar,
documentar y validar antes de su implementacion.
El sistema de gestion de la informacion del laboratorio debe:
e Estar protegido contra acceso no autorizado

e Estar salvaguardado contra manipulacion indebida y pérdida
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e Ser operado en un ambiente que cumpla con las especificaciones del proveedor o
del laboratorio o, en caso de sistemas no informaticos, que proporcione condiciones
que salvaguarden la exactitud del registro y transcripcion manuales.

e Ser mantenido de manera que se asegure la integridad de los datos y de la
informacion.

e Incluir el registro de los fallos del sistema y el registro de las acciones inmediatas
y correctivas apropiadas.

Finalmente se debe asegurar que el proveedor cumpla con los requisitos, que las
instrucciones, manuales y datos de referencia estén disponibles. Nota: Los céalculos y

transferencias de datos se deben comprobar de una manera apropiada y sistematica.

6.1.3.5 Requisitos De Gestion
Este capitulo completo es nuevo en comparacion con la version del 2005, en este apartado
se establecen dos opciones:
e Opcion A: Cumplir lo establecido con todos los numerales del capitulo 8
(Requisitos de Gestion de la presente NTC ISO/IEC 17025:2017).
e Opcion B: Establecer y mantener un sistema de gestion de acuerdo con los
requisitos de la 1ISO 9001 y que sea capaz y demostrar el cumplimiento coherente
con los requisitos de los capitulos 4 al 7 (de la presente NTC ISO/IEC 17025:2017).
Como se establece anteriormente en el titulo del capitulo del presente proyecto, el sistema

de gestion de calidad que se quiere debe estar bajo los lineamientos del NTC ISO/IEC
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17025:2017, por lo tanto, tendremos en cuenta la opcion A. Siguiendo el hilo, a

continuacidn, se resume la opcién seleccionada.

Documentacion del Sistema de Gestion

Establecer, documentar y mantener politicas y objetivos.

Suministrar evidencia en cuanto al compromiso, desarrollo, implementacion y
mejora continua de su eficacia.

Las politicas y objetivos deben abordar la competencia, la imparcialidad y la
operacion coherente.

Toda la documentacidn, procesos, sistemas, registros se deben incluir referenciar o
vincular al sistema de gestion.

Todo el personal debe tener acceso a la documentacion y a la informacién aplicable

a sus responsabilidades.

Control de Documentos del Sistema de Gestion

El laboratorio debe controlar los documentos internos y externos.

El laboratorio debe asegurarse de que los documentos se aprueben; se revisen
periddicamente; se actualicen; se identifiquen cambios; se identifique el estado de
revision; que las versiones pertinentes estén disponibles y se controlen su
distribucion; que los documentos estén identificados inequivocamente; Se previene

el uso no intencionado de los documentos obsoletos.

Control de Requisitos

e El laboratorio debe establecer y conservar registros legibles.
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e El laboratorio debe implementar los controles para identificacion, almacenamiento,
proteccion, copia de seguridad, archivo, recuperacion, tiempos de conversacion,
disposicion.

Acciones para Abordar Riesgos y Oportunidades: El requisito es completamente nuevo y
reemplaza el concepto de acciones preventivas, entre ellas tenemos:

e Ellaboratorio debe considerar los riesgos y las oportunidades para lograr resultados
previstos, el propdsito, los objetivos, prevenir o reducir impactos y la mejora.

e EIl laboratorio debe planificar las acciones para abordar riesgos, oportunidades,
integrar e implementar estas acciones y de evaluar la eficacia.

e Las acciones deben ser proporcionales al impacto potencial sobre la validez de los
resultados.

Mejora

e Identificar y seleccionar oportunidades de mejora e implementar cualquier accion
necesaria.

e Buscar la retroalimentacion, tanto positiva como negativa, de sus clientes y
analizarlas.

Acciones Correctivas

e Cuando ocurre una no conformidad el laboratorio debe reaccionar a la no
conformidad, segun sea aplicable; Evaluar la necesidad de acciones para eliminar
la no conformidad, con el fin de que no vuelva a ocurrir, ni que ocurra en otra parte;
implementar cualquier accion necesaria; revisar la eficacia de cualquier accion

correctiva tomada; si fuera necesario, actualizar los riesgos y las oportunidades
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determinados durante la planificacion; si fuera necesario, realizar cambios al
sistema de gestion.

Las acciones correctivas deben ser apropiadas a los efectos de las no conformidades
encontradas

El laboratorio debe conservar registros como evidencia de la naturaleza de las no
conformidades, las causas y cualquier accién tomada posteriormente; de los

resultados de cualquier accion correctiva.

Auditorias Internas: El requisito es méas flexible, ahora se realizan a intervalos

planificados, se elimina la nota que indicaba una frecuencia anual, ademas, se incluye la

relevancia de las actividades a auditar, los cambios en el laboratorio y los resultados de

auditorias previas. Entre sus apartados tenemos:

Llevar a cabo auditorias internas a intervalos planificados para verificar el SGC.

El laboratorio debe planificar, establecer, mantener e implementar un programa de
auditoria; definir criterios y alcance; asegurarse que los resultados se informan;
implementar las correcciones y las acciones correctivas, sin demora indebida;

Finalmente conservar los registros.

Revisiones por la Direccion: Se incluye la retroalimentacion del personal y se detallan los

resultados de la revision. Entre otros apartados tenemos:

e Revisar el sistema de gestion a intervalos planificados

Recordemos que las revisiones son de gran importancia para la competitividad y el asegurar

la eficacia del sistema de gestion de calidad.
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6.2 Proceso de Acreditacion

La acreditacién es un proceso por el cual una entidad u organizacion de caracter pablico o
privado, es capaz de medir la calidad de sus productos y/o servicios, ademas de medir el
rendimiento de estos mismos frente a estandares nacionales o internacionales que son reconocidos
publicamente. La acreditacion es una actividad que, junto a la metrologia y la normalizacion,
desempefia un rol fundamental, para proteger los intereses de los consumidores en términos de
seguridad y calidad.

La ONAC cumple con las actividades del Organismo Nacional de Acreditacion en
Colombia desde el 2008, también es una de las instituciones de la infraestructura nacional de
calidad, que en nuestro pais se denomina SICAL (Subsistema Nacional de la Calidad). SICAL es
la articulacion de un conjunto de instituciones publicas y privadas, que desempefian actividades
orientadas a asegurar que los bienes y servicios que se producen y circulan en el territorio nacional
cumplan con requisitos de seguridad y calidad contenidos en estandares internacionales.

La ONAC tiene como objeto principal proveer los servicios de acreditacion a los
Organismos de Evaluacion de la Conformidad (OEC) para acreditar su competencia, ejercer como
autoridad de monitoreo en buenas practicas de laboratorio de la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (OCDE) y desempefiar las funciones de Organismo Nacional de
Acreditacion de Colombia. Entre otras funciones la ONAC debe proveer sus servicios en
condiciones no discriminatorias, asegurar la idoneidad del personal involucrado en sus actividades
y obtener y mantener el reconocimiento internacional a través de la evaluacion de sus actividades

por parte de pares internacionales.
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El servicio de acreditacién abre oportunidades a los OEC y los productores que éstos
certifican para demostrar la calidad de sus productos y servicios e, incluso, competir en mercados
internacionales.

Acto seguido, se presentan los aspectos necesarios que la Escuela de Ingenieria de
Petroleos como representante de la UIS, debe considerar para incluir dentro de su portafolio de
servicios el estdndar técnico ASTM D 473 como protocolo acreditado por parte de la ONAC.

6.2.1 Alcance de la Acreditacion

Vale la pena mencionar que se deben contextualizar de forma clara, concisa y sin
imprecisiones los objetivos del proceso de acreditacion, de tal manera que proporcionen, tanto al
cliente del OEC acreditado como a las demés partes interesadas, una informacion concreta y
delimitada en torno a la competencia técnica demostrada. De la misma manera, el OEC debera
proponer el alcance para el cual solicita ser acreditado, el cual sera examinado y de ser necesario
ajustado o modificado por el ONAC.

El alcance de la acreditacion se definira en base a:

e EIl Objetivo de la Evaluacion de la Conformidad (OEC).

e El tipo de Organismo de Evaluacion de la Conformidad.

e Los documentos normativos con los que se realiza la evaluacion de la conformidad
ya sean normas nacionales e internacionales o reglamentos técnicos, u otros
documentos validados.

e Sectores economicos o industriales o de disciplina técnica de ensayo o calibracion
aplicables.

e Tipos o sistemas de certificacion, cuando sea el caso.
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e Sitios donde se realizan las actividades de evaluacion de la conformidad.
6.2.2 Criterios de Acreditacion
Se establecen como aquellos requerimientos que debe cumplir cada uno de los organismos
de evaluacidn de la conformidad (OEC), para ser acreditados por el ONAC. Estos criterios seran
de orden general o de orden especifico dependiendo de si son propias de las organizaciones o son
complemento de aplicacion especificos para un sector o actividad de evaluacién de la conformidad

respectivamente

Tabla 34

Esquemas de acreditacién por parte de la ONAC

NORMA ORGANISMO DE EVALUACION DE CONFORMIDAD SIGLAS
ISO/IEC 17025 Laboratorios de Ensayo LAB
ISO/IEC 17025 Laboratorios de Calibracion LAC

Nota: Los requisitos para acreditar el laboratorio seleccionado para implementar el estandar
técnico ASTM D 473 se encuentran en la NTC ISO/IEC 17025, por lo tanto, se acude a el esquema

de acreditacion seleccionado. Datos tomados de Acreditate ONAC.

6.2.3 Reglas de Acreditacion ONAC

Para facilitar la respuesta positiva al proceso de acreditacion, y evitar complicaciones en el
procedimiento de este se recomienda estudiar y seguir la siguiente lista de aspectos o elementos
gue hay que tener en cuenta para aplicar la prueba ASTM D473. Teniendo en cuenta que la Escuela

de Ingenieria de Petréleos cuenta con un Sistema de Gestidn Integral (SGI), conformado por los
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Sistemas de Gestion Ambiental y el Sistema de Gestidn en Seguridad y Salud en el Trabajo, los
cuales se encuentran certificados desde el afio 2015 bajo los estdndares internacionales 1SO
14001:2015, 1SO 45001:2018 y la evaluacion del SGI bajo el referencial de la industria petrolera
NORSOK S-WA 006/2018 / GTC 310:2020. Todos estos mencionados se encuentran sintetizados

en los siguientes logotipos:

Figura 14

normas lcontec

(@) (@)

©)

icontec icontec icontec

ISO 14001 Norsok ISO 45001

De acuerdo con la norma de acreditacion de laboratorios NTC ISO/IEC 17025 estas son

las pautas a tener en cuenta, por consiguiente, el siguiente listado se necesita para hacer la solicitud

0 para que se haga todo el proceso de llegar a acreditar esta prueba ASTM D473 una vez se pueda
implementar en el laboratorio este debe tener lo siguiente:

1. Tener personal directivo y técnico que tenga, independientemente de toda otra

responsabilidad, la autoridad y los recursos necesarios para desempefar sus tareas,

incluida la implementacion, el mantenimiento y la mejora del sistema de gestion, y para

identificar la ocurrencia de desvios del sistema de gestion o de los procedimientos de
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ensayo y/o de calibracidn, e iniciar acciones destinadas a prevenir o minimizar dichos
desvios.

Tomar medidas para asegurarse de que su direccion y su personal estan libres de
cualquier presion o influencia indebida, interna o externa, comercial, financiera o de
otro tipo, que pueda perjudicar la calidad de su trabajo.

Tener politicas y procedimientos para asegurar la proteccion de la informacion
confidencial y los derechos de propiedad de sus clientes, incluidos los
procedimientos para la proteccion del almacenamiento y la transmision electronica de
los resultados.

Tener politicas y procedimientos para evitar intervenir en cualquier actividad que pueda
disminuir la confianza en su competencia, imparcialidad, juicio o integridad operativa.
Definir la organizacion y la estructura de gestion del laboratorio, su ubicacion dentro
de una organizacion madre, y las relaciones entre la gestion de la calidad, las
operaciones técnicas y los servicios de apoyo.

Especificar la responsabilidad, autoridad e interrelacion de todo el personal que dirige,
realiza o verifica el trabajo que afecta a la calidad de los ensayos y/o calibraciones.
Proveer adecuada supervision al personal encargado de los ensayos Yy
calibraciones, incluidos los que estan en formacidn, por personas familiarizadas con
los métodos y procedimientos, el objetivo de cada ensayo y/o calibracion y con la

evaluacion de los resultados de los ensayos o de las calibraciones.
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Tener una direccidn técnica con la responsabilidad total por las operaciones. técnicas y
la provision de los recursos necesarios para asegurar la calidad requerida de las
operaciones del laboratorio.

Nombrar un miembro del personal como responsable de la calidad (0 como se
designe), quien, independientemente de otras obligaciones y responsabilidades,
debe tener definidas la responsabilidad y la autoridad para asegurarse de que el
sistema de gestion relativo a la calidad serd implementado y respetado en todo
momento; el responsable de la calidad debe tener acceso directo al méas alto nivel
directivo en el cual se toman decisiones sobre la politica y los recursos del
laboratorio.

Nombrar sustitutos para el personal directivo clave.

Asegurarse de que su personal es consciente de la pertinencia e importancia de sus
actividades y de la manera en que contribuyen al logro de los objetivos del sistema de
gestion. (ICONTENC, NORMA TECNICA NTC-ISO/IEC COLOMBIANA 17025,

2005)

Para facilitar la respuesta positiva al proceso de acreditacion, y evitar complicaciones en el

procedimiento de este se recomienda estudiar y seguir el siguiente documento con la estructura de

los laboratorios de la escuela de ingenieria de petrdleos:

6.2.4 Kit Basico para la Acreditacion

El kit basico este compuesto por los siguientes requisitos:
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Debe ser una empresa juridica. La acreditacion se otorga a una empresa legalmente
constituida.

En algunos esquemas de acreditacion, es fundamental haber prestado al menos un
servicio en la actividad de evaluacion de la conformidad a acreditar.

Debes conocer y haber implementado las normas técnicas correspondientes a tu
evaluacion de la conformidad a acreditar. Para este caso en particular la NTC
ISO/IEC 17025.

Al implementar la norma correspondiente, se deben cumplir con todas sus
exigencias, siendo la mas importante contar con un Sistema de Gestion
implementado.

Todos los procedimientos de la organizacién estan formalizados y estandarizados
dentro del Sistema de Gestion.

Debes asegurar la imparcialidad con la que llevas tu actividad, lo que significa que
garantizas la objetividad de tus servicios y por ende de tus resultados.

Debes contar con los recursos necesarios para brindar resultados imparciales y de
Optima calidad, esto incluye adecuadas condiciones ambientales y de
infraestructura; equipos necesarios con sus controles metrolégicas y sus

calibraciones periddicas correspondientes; personal competente.
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6.2.5 Ruta de Acreditacion

Antes de comenzar el proceso, es de suma importancia que el solicitante conozca a detalle
los documentos que debe tener en cuenta para cada una de las etapas. A continuacién, la
clasificacion de los documentos:

e Documentos Generales: Aplican para todos los esquemas de acreditacion y definen
condiciones desde la presentacion de la solicitud hasta el mantenimiento y
renovacion de la acreditacién, forman parte de la relacion contractual con ONAC.

e Criterios de acreditacion: Requisitos que debe cumplir el solicitante que desea
acreditarse de acuerdo con el esquema de evaluacion de la conformidad y que son
objeto de evaluacién para determinar la competencia del organismo.

e Criterios de evaluacion: Documentos adicionales o complementarios de la norma
de acreditacion, para algunos alcances especificos, que el solicitante debe cumplir
y son objeto de evaluacion por parte de ONAC para determinar su competencia
como Organismo Evaluador de la conformidad. Los criterios de evaluacion varian

de acuerdo con el esquema seleccionado por el OEC.

6.2.6 Registro Inicial

Como primer paso, el solicitante debe registrarse en el Sistema de Informacion de
Prestacion del Servicio de ONAC, conocido por sus siglas SIPSO. SIPSO es la plataforma que
permite interactuar con ONAC en el curso del proceso de acreditacion. Se debe ingresar toda la
informacion referente al organismo que vas a acreditar, para este proyecto, los laboratorios de la

Escuela de Ingenieria de Petréleos UIS.
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6.2.7 Presentacién de la solicitud de acreditacion

Para solicitar la acreditacién, el OEC solicitante debe conocer los siguientes documentos:

Los documentos de criterios generales y especificos que sean aplicables

El presente documento Reglas de Acreditacion (R-AC-01).

El procedimiento de revision de solicitudes y cotizacion de servicios del ONAC (P-
SOLO01).

Las tarifas vigentes para el proceso de acreditacion (R-AC-02).

Los Estatutos del ONAC.

La solicitud de acreditacion se realiza presentando el formulario de solicitud que

corresponda al tipo de Organismo de Evaluacion de la Conformidad (OEC). Con la presentacion

del formulario, el representante legal del OEC:

Propone el alcance de la acreditacion.

Declara tener conocimiento de este procedimiento de acreditacion del ONAC y de
los derechos y obligaciones de los OEC acreditados definidos en el documento (R-
AC-01).

Efectua la solicitud formal de la acreditacion

Se compromete a cumplir los requisitos generales y especificos de acreditacion y
las obligaciones establecidas en este procedimiento de acreditacion.

Recibir y prestar colaboracion al equipo evaluador, permitiendo cualquier
comprobacion razonable para verificar el cumplimiento de los requisitos de

acreditacion.
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e Declara que conoce y aceptas las reglas de la acreditacion contenidas en los
estatutos del ONAC, y se obliga su cumplimiento.

En el caso de que un OEC solicite la acreditacion para distintas actividades de evaluacion
de conformidad, éste debe presentar las solicitudes separadas para cada tipo de organismo que
serén en ese caso gestionadas de manera independiente

El ONAC asume que el OEC que solicita la acreditacion, suple a cabalidad todos los
requerimientos legales aplicables a su organizacién. De no ser asi, el ONAC procedera a la
paralizacion del proceso hasta que el Organismo de Evaluacion de Conformidad, aporte evidencias
de que el problema detectado ha sido corregido.

6.2.8 Revisidn de la solicitud y Elaboracién de la cotizacién

El trdmite de cotizacion inicia con una presentacién por parte de un organismo de
evaluacion de la conformidad del formulario de solicitud de acreditacion por medio fisico, y la
documentacion adjunta correspondiente en medio magnético, aplicando el formulario previsto para
cada tipo de organismo de evaluacion de la conformidad.

Una vez recibida dicha solicitud de acreditaciéon y verificado el pago por concepto de
revision inicial, el ONAC generara recibo de la solicitud y revisara la documentacion con el fin de
comprobar que la actividad sea apta de ser acreditada, o si existe algiin motivo de carécter legal.
Por otra parte, si la documentacién de la solicitud no se encuentra completa, entonces no podra
seguir con el proceso hasta que tenga la suficiente informacion requerida por la ONAC y de ser
necesario tendra que realizar ajustes. Si la solicitud es factible, el valor cancelado por derechos de

revision estudio inicial de la solicitud se abonara al pago del precio de la evaluacion, de no ser
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viable dicha solicitud, el valor cancelado por derechos de revision del formulario se causaré a favor

del ONAC, y no habréa devolucion.

6.3Cotizacion de la acreditacion
En caso de presentarse la informacién de manera completa para poder iniciar la prestacion
del servicio, se asigna un codigo de archivo a la solicitud y se enviara al solicitante la cotizacién
de los costos del proceso de evaluacion inicial. A continuacion, se exponen los criterios que
integran esos costos:
e La revision del plan de accién propuesto por el OEC para solucionar las no
conformidades encontradas
e El tiempo empleado por el evaluador para la realizacion del informe.
e La tarifa dia- evaluacion no incluye tiquetes cuando dicha evaluacion se realice en
una ciudad distinta.
e EIl tiempo empleado por el equipo evaluador (la evaluacién de la competencia
técnica, del sistema de gestion)
e El tiempo empleado por el equipo evaluador en la revision de documentos.
6.3.1 Designacion del equipo evaluador y programacion de la evaluacion
En funcidn del alcance de la acreditacion solicitada, se establecera el nimero de integrantes
del comité evaluador, pero vale la pena resaltar que este equipo contard con un evaluador lider
responsable final de la evaluacion, como también de los evaluadores y expertos técnicos que se

seleccionen y requieran para realizar la evaluacion.
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El solicitante sera informado con anticipacion de los miembros del equipo evaluador y las

fechas en las que se realizaré las etapas de evaluacion.

6.3.2 Proceso de evaluacion

El proceso de evaluacion consiste en las siguientes etapas:

Revision de la documentacion y los registros: Su objetivo es ejecutar una revision
de la documentacion y registros proporcionados junto con la solicitud por el OEC,
para evaluar la conformidad de su sistema, con las normas y demas requerimientos
de acreditacion.

Evaluacion in situ: Se realiza una visita de auditoria por parte del equipo evaluador
designado a las instalaciones del OEC, teniendo como objetivo verificar el
cumplimiento de los criterios de acreditacion.

Respuesta del OEC ante no conformidades detectadas en la evaluacion: El
evaluador lider presentara estas no conformidades al OEC antes de la reunion de
cierre y una vez que estas se han aceptado, el OEC deberd analizar cada no
conformidad.

Verificacion complementaria: Se realizara verificacion complementaria cuando se
requiera evidencia de a implementacion eficaz de las acciones tomadas, 0 cuando
se requiera realizar una evaluacion in situ de seguimiento para verificar la
implementacion eficaz de las acciones correctivas.

Informe de la evaluacion: El evaluador lider efectuara un informe con los resultados
e informacion recopilada durante todas las actividades de la evaluacion, incluida la

verificacion complementaria, cuando haya habido lugar a ella.
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6.3.3 Decision sobre la acreditacion

La decision sobre otorgar o no la acreditacion, es tomada por el Comité de Acreditacion,
quien evaltan y analizan la informacion generada durante las etapas de evaluacion y demas
informacion disponible, para confirmar que se han cumplido o no con los requisitos de
acreditacion. Basandose en lo descrito, tomara alguna de las siguientes decisiones:

e Denegar la concesion de la acreditacion, comunicandolo por escrito al OEC

Otorgar la acreditacion disponiendo la emision del certificado correspondiente
e Renovar la acreditacion
e Mantener la acreditacion
e Suspender la acreditacion
e Retirar la acreditacion
e Modificar, ampliar o reducir el alcance de la acreditacion
e Proponer aplicar una medida al OEC
6.3.4 Cierre del proceso de acreditacion
Una vez acreditado, se finalizard el proceso con firmas de contratos que regira la
acreditacion por un representante legal del OEC y del ONAC, el primero tiene derecho a hacer uso
del simbolo del ONAC de acreditacion con referencia a su condicion de acreditado como esta
expuesto en el documento R-AC-03, ademas se generan los certificados, se publicara en la pagina
web y se actualiza el directorio oficial de acreditados del ONAC testificando la adjudicacion de la

acreditacion a favor del OEC.



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD 133

7. Anexo 1: GUIA DEL ESTUDIANTE EN EL LABORATORIO PARA LA

DETERMINACION DE SEDIMENTOS EN PETROLEO CRUDO.

EQUIPOS Y PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO

Tabla 35

Equipos necesarios para la implementacion de la norma ASTM D 473

EQUIPOS E INTRUMENTOS DE
LABORATORIO

ESPECIFICACIONES

Matraz de extraccion

De cuello ancho (Erlenmeyer) de 1 L de capacidad, con un didmetro

de cuello externo minimo de 50 mm.

Condensador

Forma de bobina de metal de aproximadamente 25 mm de didmetro
y 50 mm de longitud, hecha de tubos de acero inoxidable, estafio,
cobre o latén estafiados con un didmetro exteriorde 5mma 8 mmy

un espesor de pared de 1,5 mm.

Dedal de extraccion

Material poroso refractario, tamafio de poro de 20,0 um a 30,0 um,
25 mm de didmetro por 70 mm de altura, con un peso no inferior a

15gynosuperioral7g

Cesta del dedal

Resistente a la corrosion y hecha de platino, acero inoxidable,

aleacién de niquel-cromo o material similar.

Taza de agua

Debe ser de vidrio, de forma cénica, de aproximadamente 20 mm de
didametro y 25 mm de profundidad, y tendra una capacidad de

aproximadamente 3 mL.

Fuente de calor

Se recomienda una placa calefactora.

Balanza analitica

Precision de 0,1 mg

Mezclador sin aireacion

Se acepta un instrumento de vidrio tipo zanahoria.

Horno

Capaz de mantener una temperaturade 115°Ca120°C(240°Fa
250 ° F).
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. L Desecador sin desecante como recipiente
Recipiente de enfriamiento o
de enfriamiento.

i Capaz de medir la temperatura de la muestraal 1 ° C (2 ° F) mas
Termdémetro

cercano.

Procedimiento para la implementacion de la norma ASTM D 473
Con cartucho de extraccion nuevo:

1. Frote la superficie exterior con papel de lija fino y quite todo el material suelto con
un cepillo rigido.

2. Practique con el cartucho una extraccion preliminar con el tolueno, permitiendo que
el solvente gotee del cartucho durante por lo menos 1 hora. Luego seque el cartucho
durante 1 hora a una temperatura de entre 115 °C y 120 °C (de 240 °F a 250 °F);
Enfrie en un recipiente durante 1 h, y pese con precision de 0,1 mg.

3. Repita la extraccion hasta que las masas del cartucho después de dos extracciones
sucesivas no difieran en mas de 0,2 mg.

Con un cartucho de extraccion usado:

1. Retire la porcion de combustible del sedimento acumulado calentando el cartucho
durante 20 minutos a 750 °C (1380 °F). Someta el cartucho a una extraccion
preliminar, antes de utilizarlo para otra determinacion.

2. Coloque una porcion estimada de prueba de 10 g de la muestra en el cartucho
inmediatamente después de mezclar la muestra. Pese el cartucho mas la porcion de

prueba con precision de 0,01 g. Agregue entre 150 ml a 200 ml de tolueno al matraz.
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3. Ubique el cartucho en el aparato de extraccion, sobre la fuente de calor y extraiga con
el tolueno caliente durante 30 minutos, hasta que el solvente que gotea del cartucho se
vuelva incoloro.

4. Una vez terminada la extraccion, seque el cartucho durante 1 h a una temperatura de
115 °C a 120 °C (240 °F a 250 °F); enfrielo en el recipiente de enfriamiento, durante
1 hora; y pese con precision de 0,1 mg.

5. Repita la extraccion dejando que el solvente gotee el cartucho durante al menos 1 hora,
pero no mas de 1,25 horas; seque, enfrie y pese el cartucho como se describe
anteriormente. Repita esta extraccion durante periodos adicionales de 1 hora, si es
necesario, hasta que las masas del cartucho deshidratado mas el sedimento después de
dos extracciones sucesivas, no difieran en mas de 0,2 mg. (ASTM, 2017)

Calculos para la implementacién de la norma ASTM D 473
A continuacion, se la ecuacion empleada para calcular el contenido de sedimento de la

muestra como porcentaje en masa de la muestra original:

s =137 o 100 (5)
my—mq
Donde:

S=contenido de sedimento de la muestra como porcentaje en masa
ml=masa, del cartucho, g
m2=masa, del cartucho més la porcion de prueba, g

m3=masa del cartucho mas el sedimento, g.
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Resultados para la implementacion de la norma ASTM D 473

Como se exhibe en los céalculos, el resultado obtenido en el método por extraccion es dado
como porcentaje en masa, pero como es habitual, los valores de sedimentos se describen
como porcentaje en volumen. Ante ello la norma provee la ecuacion mostrada a

continuacidn, permitiendo asi hacer la conversion. (ASTM, 2020).

S
S, = 20 X densidad relativa del crudo

Donde:
SV = el contenido de sedimento de la muestra como porcentaje en volumen

S = el contenido de sedimento de la muestra como porcentaje en masa. (ASTM, 2017)

Es posible que la mayor parte del sedimento corresponda a arena (didxido de silicio, que
tiene una densidad de 2,32) y una pequefia cantidad de otros materiales naturales (con una
densidad relativa menor que la de la arena), Se usara una densidad arbitraria de 2,0 para el

sedimento resultante. (ASTM, 2020).

Recomendaciones generales para la implementacion de la norma ASTM D 473

Para poder llevar a cabo el proceso de extraccion de sedimentos por cualquiera de los

métodos ya mencionados, se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

1. No se prevé que estos métodos de prueba, se utilice en salas de prueba de campo
o0 salas de prueba debido a las cuestiones de seguridad de ventilacién y manipulacion

adecuada.
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2. Un conocimiento sobre el contenido de sedimentos del petréleo crudo es
importante tanto para las operaciones de refineria como para el comercio del petrdleo
crudo.

3. El laboratorio que se disponga para el desarrollo de la prueba debe estar libre de
corrientes de aire y no sujeta a cambios de temperatura. Los rayos del sol no deben incidir
en los equipos y las instalaciones deben ser adecuadas para el control de iluminacion,

calefaccion y ventilacion. (ICONTEC, 2017)
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8. Conclusiones

« El mejor metodo para la determinacion del contenido de sedimentos en petrdleo crudo en
laboratorio que se dispone de los métodos posibles, es el que implementa el método por extraccion.
Este tiene en laboratorio una precision que se aplica a un rango de niveles de sedimento de 0,01 %
a 0,40 % en masa, aunque se pueden determinar niveles mas altos. Con la realizacion del estudio
de prefactibilidad para implementar el protocolo ASTM D473 como uno de los servicios prestados
por el laboratorio de fluidos de la EIP, se hizo posible la identificacion de los requisitos técnicos,
financieros, de calidad y de mercado, los cuales permiten evaluar la viabilidad y/o rentabilidad del
proyecto en su fase previa, presentando las propuestas que mas se ajustan a los objetivos de este

durante el transcurso del tiempo.

* La creacidon e implementacion de un Sistema de Gestion de Calidad basado en la norma
NTC ISO 17025:2017 para plantear recomendaciones que garanticen la competencia técnica y la
fiabilidad de los resultados del protocolo de prueba seleccionado, para ensayos de laboratorio; le
permitiria a la UIS dar una garantia a la calidad de sus pruebas y confiabilidad en sus resultados
con el fin de mantenerse en un escalon altamente competitivo en cuanto a la prestacién de
servicios. Por consiguiente, estableceria precedentes para el proceso de acreditacion del
laboratorio, con el fin de dar cumplimiento a las politicas de la institucion, que buscan fijar pautas

de calidad para todos los procesos derivados a su funcionamiento.
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* Por medio de la investigacion y consultas realizadas, se establecié que es posible entrar
en el mercado de prestacion del servicio de determinacion del contenido de sedimentos en petréleo
crudo, dado que la oferta del mismo se encuentra limitada por las diferencia en protocolo usado
y/o la falta de certificacion que se necesita en cada empresa o laboratorio contactado; afiadido a lo
anterior, se logro la determinacion del precio de la prueba base con el que la UIS podria entrar a

competir en el mercado, es decir, $161.096,25 por cada analisis.

 Se empieza estableciendo tres panoramas posibles los cuales son optimista, regular y
pesimista, cada uno de estos propone un tiempo anual para cada uno de los dos escenarios
evaluados. Teniendo en cuenta el académico y el comercial como los principales, lo que significa
que la rentabilidad del proyecto se encuentra en cifras realistas y confiables, concluyendo una alta
probabilidad que la inversion resulta econémicamente viable. En el escenario comercial, la
viabilidad del proyecto se evidencia a través del valor 0 del VPN. Lo anterior indica que es posible
recuperar la inversion por completo y a partir de ese tiempo transcurrido o nimero de pruebas
realizadas, obtener ganancias por el orden de los rangos mencionados; es decir a partir de 5 afios
al realizar 23 pruebas, siguiendo con 7 afos realizando 17 pruebas y finalizando con 10 afios si se

realizan 13 pruebas.



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD 140

9. Recomendaciones

Realizar un analisis a nivel de factibilidad para la implementacion del protocolo ASTM
D473, basado en el estudio presentado en este proyecto, con el fin de corroborar su
viabilidad en caso de ejecutarse.

En la compra del equipo se puede evaluar la posibilidad de replantear la compra del equipo
completo (set mas placa) o comprar estos por separado actualizando la informacién y
verificando la disponibilidad de todo lo correspondiente con los proveedores consultados,
proyectando qué factores externos pueden alterar la evaluacién de los costos planteada en
el presente estudio.

Situandose en el analisis del mercado, se utilizé6 como medida de filtro principal la omisién
de aquellas empresas que no cumplian con los certificados necesarios para los estandares
de la UIS, sin embargo, es posible que estas organizaciones tengan la opcién de
conseguirlos con el tiempo, debiendo estas ser consideradas a futuro, credndose asi la
posibilidad de pruebas con menor costo en comparacion con las empresas que al momento
los tenian y fueron contactadas para el desarrollo de este proyecto.

Efectuar un estudio mas profundo de un proceso de acreditacion especialmente en costos
y estimaciones de esta, ya que en el presente trabajo solo se emite, grosso modo, un paso a

paso basado en datos publicados por la ONAC en su pagina web.
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