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Resumen

El proyecto de grado se realiza con el proposito de hacer un estudio que permita conocer como
se lleva a cabo la construccion de un recipiente para el almacenamiento de oxigeno medicinal,
identificar si este se puede construir con diversos materiales, conocer la normatividad que rige este
tipo de productos y verificar si es viable o no su disefio y su respectiva comercializacion.

Para esto, se decide utilizar el método de investigacion descriptivo, se procede a dar la
explicacion de todo el proceso de disefio y los respectivos mantenimientos que se deben hacer a un
recipiente ya construido. La investigacion cuantitativa también se usa como medio especifico para
recolectar la informacion necesaria, que nos permite realizar este estudio y por ultimo la
investigacion cualitativa, por medio de esta, se realiza una encuesta que nos permite conocer a
profundidad las necesidades que se estdn presentando en estos momentos en el sector salud en
Bogoté en cuanto a los recipientes de almacenamiento de oxigeno medicinal.

En este proyecto, se implementa la ingenieria industrial y mecanica, mezclando los
conocimientos de construccion de maquinaria, realizacion de calculos, elaboracion de disefio de
planta, de producto, realizacion de estudio financiero, entre otros.

Palabras claves: criogenia, gases industriales, metalmecanica, fabricacion, pre factibilidad.



Abstract

This project of degree, we made it with the purpose of making a study that allows us to know
how it is carried out the construction of a container for the storage of medicinal oxygen, to identify
if this can be constructed with diverse materials, to know the regulations that govern This type of
products and verify if its design and its respective commercialization is viable or not.

For this, we decided to use the method of descriptive research, we will proceed to give the
description of the entire design process and the respective maintenance that should be done to a
container already built. Quantitative research is also used as a specific means to collect the
necessary information, which allows us to carry out this study and finally the qualitative research,
through this, an interview is conducted that allows us to know in depth the needs that are being
presented in these moments in the health sector in Bogota regarding the storage containers of
medicinal oxygen.

In this project, industrial and mechanical engineering is implemented, mixing the knowledge of
machinery construction, calculations, preparation of plant design, product, financial study, among
others.

Keywords: cryogenics, industrial gases, metalworking, manufacturing, prefeasibility.
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Introduccion

El proyecto de grado, se realizara mediante una investigacion proyectiva que permita la
viabilidad de ingenieria en el disefio, proceso y producto de un recipiente para el almacenamiento
de oxigeno medicinal con base en la resolucion 4410 del 2009 que funciona bajo la inspeccion del
INVIMA, (Betancourt Palacio, 2009) como su posterior comercializacién para el sector salud
(hospitales de III nivel) con cédigo CIIU 8610 (Bogota, 2019) (actividades de hospitales y clinicas,
con internacidn) en la ciudad de Bogota.

Los factores que afectan el precio del recipiente (tanque criogénico) que actualmente utilizan
los hospitales, son la demora en tiempo de respuesta con los mantenimientos que el tanque necesita,
esto hace que el dafio que tiene altere otras partes teniendo que cambiar la pieza por un repuesto
nuevo que traen por importacion a precios elevados, entre otros.

Una alternativa de solucion a estos problemas podria presentarse en que la fabricacion de los
recipientes criogénicos (tanques) se pudiera realizar en nuestro pais, logrando reducir los costos
logisticos de entrega, mantenimiento, instalacion, repuestos, etc.

Desde la metodologia de la investigacion cientifica, se desarrollara un estudio de pre factibilidad
que, de inicio al estudio de materiales, procesos, herramientas, que se requieren para poder
desarrollar la fabricacion del producto.

Se hace necesario desarrollar una vigilancia tecnoldgica que nos permita identificar cual es el
nivel de tecnologia que se incorpora a este tipo de productos a través de un estudio detallado.

Por otra parte, a través del despliegue de la funcion de calidad de QFD, segun Akao (1993): “el
despliegue paso a paso con el mayor detalle de las funciones que conforman sistematicamente la
calidad, con procedimientos objetivos, mas que subjetivos” (Akao, 2015). Se generarian los
requerimientos del cliente, para convertirlos en requerimientos de disefio que después van a ser
incorporados al desarrollo del disefo del producto.

A través de la ingenieria de procesos, se decide establecer cudl seria el mejor proceso para la
fabricacion del recipiente o tanque criogénico para el almacenamiento de oxigeno medicinal, como
desarrollar el estudio tecnologico de la distribucion en planta, de procesos, de materiales, de
mercadeo, entre otros.

A través de un estudio financiero determinar la viabilidad financiera del proyecto, teniendo en
cuenta los principios de sustentabilidad, seguridad, disponibilidad y confiabilidad del recipiente

para almacenamiento de oxigeno medicinal.
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1. Identificacion del problema
1.1. Antecedentes del problema
Durante los tltimos afios, Colombia ha venido presentando un incremento en la demanda o
consumo de los gases industriales y medicinales a medida que incrementa su poblacion. Se
clasifican como gases industriales a:
e Acetileno (C2H2)
e Diodxido de Carbono (CO2)
e Monoxido de Carbono (CO)
e Cloro (CI2)
e Hidrogeno (H2)
e (Cloruro de Hidrogeno (HCI)
e Metano (CH4)
e Oxigeno Nitroso (N20)
e Propano (C3HS)
e Dioxido de Azufre (SO2)

Y en los que esta enfocado el proyecto indirectamente, son los gases medicinales los cuales
entran en contacto directo con el cuerpo humano, dentro de estos estan:
e Oxigeno (02)
e Protoxido de Nitrogeno (N20)
e Helio (HE)
e Nitrégeno (N2)
e Diodxido de Carbono (CO2)

e Aire

A continuacion, se relaciona en la tabla 2, los tipos de gases y sus respectivos usos.
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Uso Tipo de Gas
: 2 - e Oxigeno Medicinal
%J Terapia Respiratoria Alre Medicinal
'g Tratamiento de enfermedades | e Mezcla Medicinal Oxigeno/Helio
t pulmonares obstructivas graves
o e Oxido Nitroso
42- Criocirugia e Didxido de Carbono
2 e Nitrogeno
E Laser e Dioxido de Carbono
E Otras aplicaciones: hinchado e Didéxido de Carbono
adrtico
Anestesiologia e Protoxido de Nitrégeno Medicinal
e Oxigeno Medicinal
Equipos de Diagnostico e Dioxido de Carbono Medicinal
e Helio Medicinal
e Mezclas Medicinales
Conservacion o transporte de 6rganos, e Nitrégeno Medicinal
tejidos y células e Helio Medicinal

Figura 1 Tipo de gases con su uso respectivo. Aporte realizado por Ing. Romero, Luis E. 2010.
(Romero I. E., 2010)

Hay empresas a nivel mundial dedicadas al disefio y fabricacion para su posterior
comercializacion de estos recipientes y los gases, de los cuales las Uinicas multinacionales con
presencia en Colombia son:

e Linde Colombia S.A. (Linde): con su casa matriz en Alemania, esta multinacional se ha
convertido en una de las empresas lideres en fabricacion y comercializacion de gases
medicinales y sus tanques de almacenamiento con mas de 600 empresas afiliadas en 10
paises del mundo con un promedio de 48.000 empleados.

e Praxair Colombia (Praxair)/: con su casa matriz en Danbury (Connecticut — E.E.U.U.),
cuenta con su presencia en 50 paises con un aproximado de 26.000 empleados.

e Cryogas_(Cryogas): esta compafiia hace parte del grupo Indura, cuenta con dos sedes en
Colombia una en Sibaté (Cundinamarca) y la otra en Barbosa (Antioquia). Tiene presencia

en 50 paises y cuenta con un aproximado de 16.000 empleados.

Entrando en contexto, se habla de un monopolio porque son las unicas compaiiias que ofrecen
la comercializacion del gas medicinal e industrial en Colombia y prestan el servicio de renta para
la adquisicion del recipiente criogénico que es donde se almacenan esos gases. Esas

multinacionales disefian y fabrican los tanques criogénicos, los rentan condicionados a la compra
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de suministros gaseros con la intension de prestar un servicio integral. Cada uno de estos
proveedores, tienen planta aqui en Colombia que es donde fabrican todos los gases que suministran

(medicinales e industriales) todos los recipientes (tanques) son importados.

1.2.  Descripcion del problema

Las instituciones prestadoras de servicios de salud (IPS) en Bogota, manifiestan como una de
sus problematicas, el alto costo de adquisicion de gas medicinal, esto a causa de que en Colombia
no se conoce una empresa que tenga los conocimientos suficientes en tecnologia y medios para
competir ante este mercado, como resultado existe un monopolio por parte de las empresas
extranjeras lider en Colombia en el mercado de suministro de oxigeno medicinal (Linde, Praxair y
Cryogas), elevando asi los costos de adquisicion del suministro (consumo m*® oxigeno medicinal)
mantenimiento (alquiler de tanque criogénico), repuestos y condiciones en contrato por la
permanencia y uso de este producto.

Con base en la problematica manifestada, se procede a realizar la metodologia del arbol del
problema para facilitar el andlisis de este, indicando cuales son las causas y efectos que este mismo

deja a la vista:
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Arbolde Problemas
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|
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| medicinal

Figura 2. Arbol de problemas. Autoria propia.
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1.3. Formulacion del problema
(Es posible mediante un estudio de pre factibilidad determinar la viabilidad del mercado, su

viabilidad organizacional, técnicas, legal, financiera y ambiental con el objetivo de
disminuir los costos de adquisicion y mantenimiento de los tanques criogénicos para el
suministro de oxigeno medicinal, de esta manera las instituciones prestadoras de salud (IPS)
solo tomen con las empresas multinacionales los suministros de oxigeno medicinal y sus
derivados?

1.4.  Sistematizacion

e ;Qué variables son las que se deben tener en cuenta para la realizacion de un disefio
de un recipiente criogénico para el almacenamiento de oxigeno medicinal y su
comercializacion aqui en Bogota?

e ;Cuales son los beneficios a corto y mediano plazo que obtendrian los clientes con
la adquisicion de un tanque criogénico para el almacenamiento de oxigeno
medicinal nacional?

e ;Qu¢ variables se deben contemplar para llevar a cabo la parte financiera para la
fabricacion y comercializacion de los tanques criogénicos y la rentabilidad del
mismo?

1.5.  Definicion de las variables del problema
1.5.1. Variables independientes.
e Estudio técnico.
e Estudio de mercado.

e Estudio financiero.

1.5.2. Variable dependiente.

e Presion, esfuerzo de materiales, consumo de oxigeno, gasificacion de materiales,
volumen del recipiente, espesor de la pared del cuerpo, espesor de cabezas, entrada de
inspeccion, conexiones, cronograma.

e (Caracterizacion del producto, caracteristicas del consumidor, delimitacion y descripcion
del mercado.

e Presupuesto, disponibilidad de fondos, préstamos bancarios, prestamos

gubernamentales.



1.5.3.

Variable interviniente.

e Normatividad que rige la fabricacion del recipiente

1.6.
Tabla 1.

Analisis de los implicados

Analisis de implicados.
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Analisis de implicados
Problemas
Involucrados Intereses percibidos Recursos / mandatos
Compaiiias Continuar siendo lider en el Reducir las condiciones
transnacionales |mercado  colombiano  de Insatisfaccion del del monopolio extranjero en
de oxigenos suministro ~ de  oxigenos | sector salud. la adquisiciéon de oxigeno
medicinales medicinales medicinal en Colombia.
Mercado bajo
condiciones de
Funcionalidad total del | permanencia por parte de
equipo, reduccion de costos, | proveedor transnacional,
. mejores condiciones | demoras en| Flujo comercial de
Hospitales . . . .
comerciales, alternativa de|mantenimiento y | oxigeno
rentabilidad de inversion a|sobrecostos en repuestos,
largo plazo. no existe una
rentabilidad sobre la
inversion presente.
Incursionar en una nueva| Falta de capacitacion D
Mercado . : . Minimizar  costos y
. oportunidad de negocio en el |en el tema de oxigeno .
Nacional. . . tiempos de despacho.
mercado nacional medicinal
. , Satisfaccion del usuario y
. Adquirir el oxigeno a un| Demoras y altos . .
Consumidor .. ., |su calidad de vida en
. . menor costo y con mayor |costos en la adquisicion ., .
Final/ usuario o1 j condicion dependiente de
facilidad de oxigeno. . .
oxigeno medicinal

Nota. Autoria propia.

1.7.  Hipotesis

El estudio de prefactibilidad podréa determinar la viabilidad técnica, organizacional, financiera,

de mercado, administrativo, que llevaran a cabo la realizacion del disefio del recipiente criogénico

para el almacenamiento de oxigeno medicinal, permitiendo tener como alternativa de solucion su

posterior comercializacion a los hospitales de I, 11, Il y IV nivel.
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1.8.  Delimitacion
Este proyecto se fija como fecha de trabajo 10 meses, iniciando en Julio del 2018 y como fecha
de terminacion se estima mayo de 2019. Tiempo que nos permitird realizar las investigaciones,

estudios y visitas pertinentes para llevarlo a cabo.
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2. Objetivos

Objetivo general

Desarrollar un estudio de prefactibilidad que permita el disefio, la produccion y

comercializacion de un tanque criogénico para el almacenamiento de oxigeno medicinal en

unidades hospitalarias en la ciudad de Bogotd como mercado meta, con la finalidad de poder

determinar la viabilidad financiera del proyecto.

2.2,

Objetivos especificos

Desarrollar un estudio de mercados, que permita identificar el consumo aparente y la
demanda proyectada del producto.

Elaborar el estudio técnico con la finalidad de determinar, la localizacion del proyecto, los
materiales, procesos y procedimientos necesarios para su fabricacion y comercializacion.
Estructurar el estudio organizacional y legal del proyecto, que permita la identificacion del
organigrama, funciones y responsabilidades como definicion del sistema contractual y legal
de la empresa.

Establecer el estudio financiero del proyecto que permita definir los presupuestos de
inversiones, operacion y funcionamiento durante su vida util con el fin de determinar la
viabilidad financiera del proyecto a partir del Valor presente Neto (VPN), Tasa Interna de
Retorno (TIR), Periodo de Recuperacion (PRI) y CAUE del proyecto.

Identificar los riesgos de tipo ambiental que podria generar el proyecto y desarrollar el plan

de mitigacion.
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Arbol de medios y fines de los objetivos
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' Problema

ent la elaboraci on del disefio del recipiants criogénico para 21 almacenamiento de
(tronco)

exrigeno medicinal ¥ su comercializacion.

Problem:
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1 ¥ e w5 [ | oo 1
Incantivar &l mercado Adepsiric peraonal Plantear la inclusion de
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. ; : | fabricacion dzrecipienes parasl
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Figura 3. Arbol de medios y fines de objetivos. Autoria propia.
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3. Justificacion

A partir de la necesidad planteada en los antecedentes de la investigacion, se justifica desde el
aspecto técnico, realizar el estudio de pre factibilidad que nos permita obtener los datos estadisticos,
técnicos, de mercado, de materiales, financieros, entre otros. Que nos permita sustentar la
viabilidad de la elaboracion del disefio del recipiente y su comercializacion como una alternativa
de solucion.

De acuerdo con el plan nacional de mejoramiento de la calidad en salud (PNMCS- plan
estratégico 2016-2021) “propone a las personas como centro y finalidad del sistema, calidad a partir
del informe sistémico y la transformacién de procesos llevandolos a la mejora continua” (Grueso
Angulo, Perilla Medina, Amaya Valdivieso, & Angel Barreto, 2016). Llevandolo de esta manera a
la modernizacion en el talento humano prestador de servicio, cumpliendo con las normas que rigen
cada uno de los servicios prestados brindando seguridad al paciente. Teniendo como actividades
para desarrollar “la politica de atencion integral y el subsistema nacional de calidad” (pag. 15)

Una alternativa de solucidn, es la elaboracion del disefio para la fabricacion de los recipientes
criogénicos, también el estudio tecnoldgico, de materiales, financiero, de mercado, entre otros, que
nos permita crear una propuesta de insercion en el mercado de la metalmecanica en cuanto a la
fabricacion de recipientes criogénicos, que permita al sector salud tener como beneficio la
prestacion de servicios, sin tener afectacion en los costos a la hora de suministrar el oxigeno
medicinal a sus pacientes.

La cadena de valor que se pretende sustentar a beneficio de los hospitales sera: la resistencia,
durabilidad, materiales que no generen contaminacion al medio ambiente, ahorro con la
disminucion de los costos que obtendrian al adquirirlo, adicional a la pronta respuesta en cuanto a
los mantenimientos preventivos y correctivos que se requieran para su optimo y debido

funcionamiento.
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4. Marco referencial

Antecedentes de la investigacion

Se han encontrado proyectos de grado relacionados con metalmecéanica de recipientes o los

llamados tanques criogénicos y también en oxigeno medicinal, pero no especializados en

recipientes (tanques) para el almacenamiento de oxigeno medicinal, a continuacidn, se relaciona

con una breve resefia los proyectos y articulos encontrados:

En el trabajo (Morron, Norato, 2011- cuyo titulo es: estudio de viabilidad para la
implementacion de un sistema de generacion de oxigeno medicinal in situ en el hospital
militar) (Morron Caballero & Norato Wilches, 2011), obtiene como resultado la viabilidad
de la implementacidn en el sitio, de un sistema que genere el gas medicinal para el consumo
interno del hospital, aqui evidencia por medio de costos, la viabilidad del proyecto habla de
conseguir el recipiente criogénico por medio de un proveedor que lo fabrique y se encargue
de la instalacidon, mantenimiento, y demas. Pero no nombran a ninguno en ese trabajo que
se especialice en la fabricacion de este.

El trabajo desarrollado por (Imbaquingo, 2016- cuyo titulo es: planificacion del
mantenimiento para tanques criogénicos de gases atmosféricos y dioxido de carbono)
(Imbaquingo Yar, 2016), habla de la carencia de técnicos que realicen los mantenimientos
a los recipientes que tienen distribuidos a nivel mundial, motivo por el cual proceden al
outsourcing, para cubrir esta necesidad. En este proyecto, se detallan las partes y materiales
de los recipientes, las quejas que han presentado los clientes de la compafiia LINDE y
describen el paso a paso de los mantenimientos que se le deben realizar a cada uno,
buscando como solucion, la contratacion de ingenieros in House, que permitan realizar
mantenimientos preventivos y minimizar de esta manera costos por dafios o perdidas de
material.

En el texto de (Romero, 2010- cuyo titulo es: gases medicinales, instalaciones hospitalarias)
(Romero 1. E., 2010), habla de los gases medicinales, de los suministros y la importancia
de una buena instalacion del recipiente. Menciona las normas que regulan los gases
medicinales.

En la presentacion de (Reyes, 2018- cuyo titulo es: oxigeno ANDI) (Reyes Rey, 2018), nos
menciona las normas que rigen a los gases medicinales y a los tanques criogénicos, también

detalla la balanza comercial del recipiente criogénico, entre otros.
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e En el trabajo de grado de (Gomez, 2012- cuyo titulo es: una mirada estratégica del sector
de gases industriales para cryogas) (Gomez & Tilbes, 2012), habla de la estrategia que
llevan las transnacionales posicionadas en Colombia, manifestando su comportamiento,

tanto en gases industriales como los medicinales que son nuestro foco.
4.2.  Marco tedrico

4.2.1. Almacenamiento de gases y fluidos criogénicos.

Se define como un fluido criogénico a un liquido cuyo punto de ebullicion estd por debajo de —
90°C a una presion absoluta de 101.325 kPa. (Gomez A. M., 2008)

Como dice (Gomez A. M., 2008) las aplicaciones de los fluidos criogénicos son comunes en
medicina, templado de metales y herramientas, investigacion nuclear, electromagnetismo y
variadas técnicas de laboratorio. El Nitrégeno liquido, Oxigeno liquido y Helio liquido son los
criogénicos mas comunmente usados. Debido a la naturaleza de estos productos se requiere tomar
las precauciones necesarias durante su almacenamiento y uso. Las temperaturas tan bajas que se
manejan en estos fluidos hacen que la mayoria de los solidos se tornen quebradizos, materiales
como el acero al carbon, plasticos y caucho pueden ser facilmente fracturados y rotos si entran en
contacto con liquidos criogénicos. (p.1).

Los liquidos criogénicos que se manejan actualmente son gases comprimidos y mantenidos a
temperaturas extremadamente bajas, debido a esto se presenta especial peligro durante la
manipulacion y almacenamiento de estos ya que una descompresion del gas haria que la expansion
fuera tan rapida que ocasionaria la ruptura o posible explosion de los contenedores. Por la razén
anterior los contenedores para fluidos criogénicos deben ser construidos especificamente para este
proposito. La répida expansion de un gas comprimido también puede desplazar el oxigeno
disponible en un recinto cerrado, por tal razon siempre deben almacenarse los recipientes en lugares
abiertos o bien ventilados. Los sistemas de aislamiento estan orientados a minimizar las pérdidas
de fluido criogénico y a mantener las velocidades de transferencia dentro de unos parametros de
seguridad, fiabilidad y costos. El principal riesgo a la salud es por contacto con la piel o los ojos.
Pueden causar graves quemaduras por congelamiento. La piel puede quedar blanda y blanca o
amarilla. Hay casos reportados de necrosis y gangrena. La piel no protegida puede pegarse a
superficies metalicas enfriadas por el fluido criogénico, y puede romperse al tratar de despegarla.

(Gomez A. M., 2008)(p.1).
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En el articulo de (Gomez A. M., 2008) habla también que puede ocurrir congelamiento si la piel
se expone por periodo prolongado a superficies frias, sin dolor inicial, pero con dolor intenso
cuando la parte afectada se desprende. (p.1).

4.2.2. Almacenamiento de gases criogénicos.

4.2.2.1. Tanques estacionarios. Los recipientes a presion de fluidos criogénicos se
construyen en una gran variedad de tamafios desde frascos de laboratorio de un litro hasta Dewars
de 3 millones de litros en las aplicaciones aeroespaciales. El funcionamiento de este deposito de
almacenamiento varia y depende principalmente del tipo de aislamiento empleado, del tamafio y
forma del depdsito y del soporte estructural del mismo. Cuando las necesidades de consumo lo

justifican, puede instalarse un tanque criogénico estacionario, que puede almacenar grandes

cantidades de gas en forma liquida. (Gomez A. M., 2008)(p.3).

Figura 4. Simulacion 3D solid edge, recipiente para almacenamiento de oxigeno medicinal.
Autoria propia.

4.2.2.2. Construccion. Consta de un recipiente interior de acero inoxidable para soportar
bajas temperaturas, y uno exterior de acero al carbono, aislados entre si por una combinacion de
alto vacio y material aislante. Para el disefio y célculo de los depdsitos se utilizard un Codigo de
disefio internacionalmente reconocido tal como dice (Gomez A. M., 2008)(p.3):
e [SO.
e ASME (USA).
e CODAP (Francia).
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e AD-MERKBLATT (Alemania).
e (Codigo Sueco de Recipientes a Presion (Suecia).
e British Standard (Inglaterra).

El Cddigo elegido se aplicara en su totalidad en el proyecto, sin poderse efectuar mezclas de
calculo de diferentes Cddigos, salvo que, por defecto de este, sea necesario recurrir a otro,
previamente aceptado. La responsabilidad de la construccion del deposito corresponde al
fabricante, o al importador en caso de depdsitos importados. Durante la fabricacion deben ensayar
los materiales utilizados en la fabricacion del recipiente para determinar las caracteristicas exigidas
por el Codigo de disefio a no ser que vayan acompanados del certificado del fabricante. Debe
comprobarse que estos valores corresponden a los utilizados en el proyecto. Los ensayos se haran
de acuerdo con lo previsto en el Codigo elegido. (Gomez A. M., 2008)(p.3).

Para depositos construidos in situ y con capacidades superiores a 250.000 litros, se tendran en
cuenta los efectos sismicos y las acciones meteorologicas. Los elementos resistentes que no estén
incluidos en el Cddigo utilizado se calcularan por métodos directos, utilizando una tension de
calculo o inferior o igual a los limites fijados mas abajo, en funcion de los materiales. Los
materiales usados serdn compatibles con el producto contenido. Si el producto contenido provoca
una reduccion progresiva del espesor del recipiente, éste debe aumentarse en un valor adecuado.
Este sobre espesor no se tendrd en cuenta en el calculo de los espesores minimos. Existen multiples
sistemas para el aislamiento, la mayoria de ellos empleados en el almacenamiento: vacio con
“escudo” de nitrégeno liquido, vaciotespumas, vaciotperlita y vacio+multicapas,
“superaislamiento”. La eleccion de uno u otro para una aplicacion en particular depende de factores
como el coste, la rugosidad, el peso, el volumen y la fiabilidad. La propiedad mas importante de
los aislamientos es su conductividad térmica. Para una pérdida de calor dada el espesor de los
aislamientos puede variar mucho en funcidn del tipo escogido. El material aislante no debe ser
atacado por el gas o gases contenidos. En el caso de aislante para depositos que vayan a contener
oxigeno, este material no debe ser combustible. Los tanques de almacenamiento deben ser
periddicamente inspeccionados con los resultados de todas las inspecciones y las realizadas durante
la construccidn, se formara un expediente que contendra segun (Gomez A. M., 2008)(p.4):

e C(Certificado de materiales (ensayos mecanicos y quimicos).
e C(Certificado de ensayos de las soldaduras (Procedimiento y radiografiado).

e C(Certificado de la prueba de presion.
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e Caracteristicas generales del depdsito. (No es preciso indicar nimero de fabricacion.)

¢ FElementos de seguridad y auxiliares con sus caracteristicas.

e Plano del deposito y de la zona de ubicacion de este en el que figurardn los elementos de
seguridad y funcionamiento.

e Instrucciones de utilizacion del depdsito e instalaciones auxiliares.

e Instrucciones de emergencia.

e Ficha técnica del registro de tipo si procede.

e (Gradiente maximo de temperatura entre el interior y el exterior.

e Temperatura minima interior.

e Puesta en funcionamiento.

4.2.3. Regulacion de presion.
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Figura 5. Simulacion ED solid edge, recipiente para almacenamiento de oxigeno medicinal,
regulacion de presion. Autoria propia.

Los tanques tienen un sistema que vaporiza liquido para aumentar la presion cuando estd baja,
a medida que se descarga el estanque. En caso de presion excesiva, entrega gas a la linea de
consumo, con lo que la presion baja rapidamente. Este sistema estd disefiado para que el estanque
trabaje a una presion constante, adecuada a las necesidades del usuario. Su presion maxima es de
18 bar (262 psi). Todos los elementos primarios del deposito, tales como tuberias, valvulas,
manometros, niveles, etc., cualquiera que sea su posicion en el depodsito, deben ofrecer garantias
de seguridad no inferiores a las del recipiente interior y estar construidos con materiales
compatibles con los productos contenidos. Deberan soportar la presion de prueba del depdsito y
poder trabajar a la minima temperatura de trabajo. (Gomez A. M., 2008)(p.4,5).

Los elementos de fijacion de estos equipos al deposito seran de materiales resistentes a la

corrosion y compatibles con la minima temperatura de trabajo. Las juntas deberan ser de material
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compatible con el producto contenido y con la temperatura minima de trabajo. En el caso de
depositos destinados a contener liquidos inflamables, deberan ser de un tipo considerado como
resistente al fuego durante tres horas a efectos de estanquidad. Las uniones desmontables de
tuberias de didmetro superior o igual a 75 mm. se hardn con brida, pudiendo utilizarse uniones
roscadas o embridadas en didmetros inferiores a 75 mm. para gases no inflamables. En el caso de
depositos con aislamiento al vacio, no deben existir uniones roscadas ni embridadas en el interior
de la camara de aislamiento. Deben tenerse en cuenta las dilataciones y contracciones debidas a los

cambios de temperatura, asi como las vibraciones y movimientos. (Gomez A. M., 2008)(p.5).

4.2.4. Ventajas del estanque estacionario.

—1

Figura 6. Simulacion 3D solid edge, recipiente para almacenamiento de oxigeno medicinal, cara
posterior. Autoria propia.

e Carga: Los tanques son cargados por un trailer criogénico, que lleva el gas en estado liquido
directamente desde la planta productora hasta el usuario, evitando el movimiento de
cilindros.

e Pureza: El gas criogénico es de mayor pureza que el de cilindros, debido a su sistema de
carga que permanece siempre aislado de cualquier posibilidad de contaminacion.

e Retorno: No hay retorno de gas a la planta de llenado como sucede con los cilindros, con
la consiguiente economia para el usuario.

e Megjor distribucion interna: El estanque permite la instalacion de una red centralizada de

distribucion de gases.
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4.2.5. Seguridad.

Se evita el traslado de cilindros dentro del recinto, evitandose riesgos innecesarios y previniendo
la introduccién de infecciones e impurezas. (Gomez A. M., 2008)(p.6).

4.2.5.1.  Elementos de seguridad. 1os tanques estdn equipados con valvulas de alivio y
discos estallantes, para dejar escapar el gas si hay un aumento excesivo de presion a causa de algin
imprevisto. El recipiente interior debe estar protegido por dos valvulas de seguridad, colocadas en
la fase gas y en comunicacidon permanente con el interior del recipiente. Una de estas valvulas
puede sustituirse por un disco de rotura, excepto en depositos que contengan gases inflamables. La
salida de estos elementos debe estar dirigida de forma que no dafie los elementos estructurales del
deposito o a las personas o cosas que puedan estar proximas, ni debe crear condiciones peligrosas
ambientales. (Gomez A. M., 2008) (p.5).

(Gomez A. M., 2008) (p.6), habla de una de las valvulas debe estar tarada a la méxima presion
de trabajo y ha de estar disefiada para evitar que la presion sobrepase el 110% de la méxima presion
de trabajo, considerando la maxima aportacion de calor al liquido en las siguientes condiciones:

Sistema elevador de presion (resistencias de caldeo, serpentines de calentamiento, etc.)
trabajando en continuo a su maxima capacidad, a no ser que se prevea la posibilidad de fallo del
mismo, con otro sistema adicional.

Elementos exteriores capaces de aumentar la presion del deposito y que estén permanentemente
conectados al mismo (bombas, etc.) en servicio continuo a no ser que se prevea la posibilidad del
fallo de este con otro sistema adicional. Aportacion de calor a través del aislamiento. Operacion de
tanques criogénicos: Solamente personal autorizado por el proveedor puede manipular tanques

criogénicos. (Gomez A. M., 2008) (p.6).

4.2.6. Senalizacion del area.

En el area deben colocarse avisos de precaucion para: advertir sobre los productos que se
almacenan, prohibir fumar o generar chispas o llamas, restringir el paso e indicar las salidas de
evacuacion.

La localizacion de los elementos y equipos de proteccion contra fuego como extintores,
hidrantes y tuberia de agua para incendios, debe ser de conocimiento general. Estos elementos
deben estar sefalizados con color rojo.

Los equipos de primeros auxilios, como botiquines, duchas, lavaojos y equipos de proteccion

personal deben estar seializados con color verde esmeralda.
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Logicamente, se debe tener en cuenta que las areas de almacenamiento deben ser de acceso

restringido. (Gomez A. M., 2008) (p.7).

4.2.7. Manipulacion.

4.2.7.1.  Riesgos fisicos. Alto coeficiente de expansion: Una de las caracteristicas mas
ventajosas de los fluidos criogénicos es a la vez uno de sus factores de riesgo: una pequefia cantidad
de liquido criogénico puede producir, al vaporizarse, grandes cantidades de gas. Por ejemplo, 1 m3
de nitrégeno en estado liquido a 1 atm., se transforma en 843.9 m3 de nitrogeno gaseoso, medidos
a 15°Cy 1 atm. (Gomez A. M., 2008) (p.7,8).

4.2.7.2.  Precauciones. Almacenar y utilizar el liquido criogénico solo en lugares
ventilados:

e En caso contrario la evaporacion gaseosa puede reducir el porcentaje de oxigeno en el
ambiente a niveles peligrosamente bajos.

e Tenga en cuenta que en una sala de almacenamiento el aumento del gas en el aire puede
ocurrir en la noche, cuando esta esta cerrada. Si se tiene alguna duda sobre la cantidad de
aire existente en una sala, ventilela bien antes de entrar a ella.

e Enuna instalaciéon nunca deben quedar liquidos criogénicos atrapados entre dos puntos pues
su gran capacidad de evaporacion generara presiones muy altas. Este riesgo se elimina
colocando valvulas de seguridad en los puntos de la red que presenten esta posibilidad.

e Se empaca a alta presion. Los cilindros pueden estallar si se calientan.

e Algunos fluidos criogénicos pueden condensar el oxigeno del aire, y presentar los mismos
riesgos que el oxigeno liquido (explosion al contacto con materiales organicos como grasa
o aceites). (Gomez A. M., 2008) (p.8).

4.2.8. Riesgos para la salud.

Seglin (Gomez A. M., 2008) (p.8), las precauciones para usar en el manejo de gases criogénicos
son las mismas que para gases comprimidos, salvo dos factores especiales, comunes a todos los
gases criogeénicos:

e Su temperatura extremadamente baja.

e Su gran expansibilidad: Pequefios volimenes de liquido se transforman en grandes

volumenes de gas.
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e El principal riesgo es por contacto con la piel o los ojos. Puede causar graves quemaduras
por congelamiento. Sobre los ojos, las quemaduras graves pueden ocurrir aun cuando el
contacto sea corto o con muy poca cantidad de liquido.

e Por inhalacion, existe el riesgo de asfixia en espacios abiertos y confinados, porque los
gases desplazan al oxigeno (aplica sélo a los clasificados como asfixiantes simples). La
concentracion normal de oxigeno en una atmosfera respirable es entre 19.5 y 21%, cuando
el nivel baja a 18% se sienten los efectos adversos de la asfixia, cuando desciende hasta el
6%, pueden ocurrir convulsiones, paro respiratorio y muerte.

En el caso del oxigeno la exposicion a altas concentraciones (mas del 75%), causa sintomas de
hiperoxia, los cuales incluyen calambres, ndusea, mareo, hipotermia, ambliopia, dificultades en la
respiracion, bradicardia, pérdida del conocimiento y convulsiones capaces de causar la muerte.
Posteriormente la hiperoxia se convierte en pulmonia. Exposicion a concentraciones entre el 25%
y el 75% presentan riesgos de inflamacion a la materia organica en el cuerpo: (Gomez A. M., 2008)
(P.9).

e Algunos fluidos pueden absorberse por inhalacion como es el caso del didoxido de Carbono
y causar adicional a los efectos de asfixia por deficiencia de oxigeno afectar el sistema
nervioso central.

e Larespiracion prolongada de aire muy frio puede dafiar los pulmones. Los vapores pueden
causar quemaduras de las vias respiratorias. Puede ocurrir edema, inflamacion y ulceracion

de las mucosas.

4.2.9. Primeros auxilios.

Evite el contacto directo con fluidos criogénicos. Retire rapidamente a la victima del sitio o de
la fuente de contaminacion. Lave la parte afectada con abundante agua tibia por 15 minutos o hasta
que recupere la temperatura normal. no intente calentar la piel frotandola, no aplique aire caliente.
Quite los cinturones, joyas o ropa ajustada que restringen la circulacion.

Si hay prendas pegadas a la piel, corte y retire cuidadosamente las partes no pegadas. Cubra el
area afectada con una venda limpia. No permita que la victima fume ni ingiera alcohol. Llévela lo
mas pronto posible a un hospital. Si hubo contacto con los ojos lave con abundante agua tibia, no
intente calentarlos frotdndolos. Cubra ambos o0jos con una venda limpia. Acuda rdpidamente a un

hospital. No permita que la victima fume ni ingiera bebidas alcohdlicas.
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Si alguien se desmaya o da signos de debilidad mientras trabaja con gases criogénicos, llévelo

de inmediato a un area bien ventilada. Si ha dejado de respirar, aplique respiracion artificial.

Siempre que una persona pierda el conocimiento pida ayuda médica de inmediato.

Asegurese que el personal médico tenga conocimiento de los materiales involucrados, y tomar

las precauciones para protegerse a si mismos. (Gomez A. M., 2008) (p.9).

4.2.10. Elementos de proteccion personal.

Respirador: En caso de escape o concentraciones bajas de oxigeno utilice equipo de aire
auto contenido.

Proteccion de ojos: gafas de seguridad o monogafas. Puede ser necesaria lamina facial en
caso de posible contacto con el gas licuado, para evitar congelacion. Use lamina facial en
policarbonato.

Proteccion de manos: El principal criterio es evitar el contacto con la piel y que la
indumentaria utilizada sea resistente a temperaturas extremadamente bajas. Existen guantes
especiales (Cryo-Gloves®), que protegen contra las temperaturas extremas (entre 125y 150
grados bajo cero), son ligeros, flexibles, lavables, fabricados en olefinas y poliéster (no
contienen asbesto).

Utilice el overol de dotacion; el pantalon debe ir bien ajustado a la bota y por fuera de ella
para evitar escurrimientos hacia adentro. Para proteccion térmica se recomienda que el
trabajador utilice siempre delantal para proteccion de atmosferas criogénicas (Cryo-
Aprons®).

Use botas de caucho butilo o nitrilo con suela antideslizante. Es necesario que el calzado
cubra por completo el pie y sea facil de quitar si ocurren salpicaduras accidentales. (Gomez

A. M., 2008) (p.9,10).

4.2.11. Precauciones generales en el manejo de fluidos criogénicos.

Nunca tocar con alguna parte desprotegida del cuerpo un recipiente o tuberia que contenga
gases criogénicos, especialmente si no estan debidamente aislados: el metal frio puede
pegarse a la piel, causando heridas profundas al tratar de despegarse.

Proteger los ojos con pantalla facial o gafas protectoras, especialmente el operario que

realice traspaso de fluidos de un recipiente a otro.
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Utilizar siempre guantes Cryo-Gloves® y Cryo-Aprons®, con un broche suelto que permita
sacarselos rapidamente si cae o salpica liquido en ellos. Incluso con los guantes puestos, se
puede soportar el frio s6lo por tiempos cortos.

Usar solo envases disefiados especificamente para contener liquidos criogénicos,
construidos para soportar las grandes diferencias de temperatura y presiones normales de

operacion. (Gomez A. M., 2008)(p.10,11).

4.2.12. Emergencias por gases criogénicos.

4.2.12.1. Prevencion (antes). (Gomez A. M., 2008) (p.11,12), dice que unicamente llevando

a cabo practicas preventivas, es que se puede garantizar en cierta medida, que se mantiene un

control sobre situaciones imprevistas y disminuye notoriamente la probabilidad de sufrir grandes

pérdidas a consecuencia de un accidente. Con el fin de contribuir a la verificacion de algunos

aspectos importantes en lo referente a emergencias, enumera los siguientes puntos:

Todas las personas que se encuentren en las instalaciones deben conocer de manera general,
los riesgos de fugas inherentes a cada fluido criogénico almacenado; de esta manera,
comprenderan porque deben protegerse y habra mayor colaboracion en caso de presentarse
un accidente.

Siendo conscientes de un peligro potencial, debe existir un plan de prevencion y atencion
de emergencias, muy bien estructurado.

Como parte fundamental del plan se debe contar con personal debidamente capacitado, para
lo cual se debe elaborar un programa continuo de entrenamiento a todo nivel, pero
especialmente dirigido hacia el personal que va a intervenir directamente en la eventualidad
de una emergencia.

Todas las personas deben tener claro el hecho de que nadie puede actuar hasta que el
“Equipo de respuesta” o personal experto se haga cargo, asi crea poder solucionar el
problema. Una emergencia nunca debe ser atendida por una sola persona ya que aquello
que puede parecer insignificante, puede salirse de las manos en cualquier momento.

Se debe contar no sdélo con el recurso humano sino también con los equipos que se
requieren, ya que el éxito en la atencion de emergencias depende en un 80% del equipo
disponible.

El plan de prevencion debe también considerar un programa de inspeccion del sistema de

alerta.
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e Es necesario que las personas conozcan a fondo la informacién que contiene una hoja de
seguridad o MSDS y la puedan interpretar en caso de emergencia. Esta informacion debe
estar 100% disponible. Se sugiere colocar en un lugar de facil acceso.

e Mantener a la mano, numeros telefénicos de apoyo puede ser de gran utilidad: Bomberos,
Cruz Roja, etc.

e También se debe tener el equipo adecuado para atender la emergencia.

4.2.12.2. Recursos necesarios para atender emergencias. Cinta de demarcacion del area
afectada (rayada de amarillo y negro). Sefiales de “Peligro™:

e Equipos de respiracion autonoma.

e Sistemas de comunicacion entre el personal operativo y dirigente.

e Monitor de concentracion de oxigeno para vigilar permanentemente la atmosfera.

e Camillas.

e Agua tibia disponible. (Gomez A. M., 2008) (p.11).

4.2.12.3. En situacion de emergencia (durante). En una emergencia real, nunca habra
tiempo suficiente para planear lo que se debe hacer. Por esta razon, se insiste en formar expertos
que puedan responder instantdneamente y en forma seria y responsable. Es posible declarar la
situacion de emergencia y activar las alarmas cuando se ha detectado fugas de alguno de
los fluidos criogénicos almacenados o disminucion de oxigeno. La deteccion puede ser realizada
por instrumentos de medicion como detectores de conductividad térmica, fotdmetros infrarrojos
analizadores de conductividad eléctrica o monitores de concentracion de oxigeno en el aire.

No se deben guiar por el olfato. Otras sefiales son mareo y dolor de cabeza repentinos
en el personal cercano al 4rea. Tras la aparicion de estos sintomas se debe verificar inmediatamente
el nivel de oxigeno en el lugar.

Todo el personal debe tener conocimiento de que no podrd tomar ninguna accién si no
estd debidamente capacitado, entrenado y protegido. Por tanto, durante las operaciones que
impliquen riesgo de incendio, habra personal que supervise los procesos y esté atento a cualquier
situacion que requiera un apoyo o la activacion del plan de emergencia. El personal asignado por
el comité de emergencias, procedera bajo las siguientes instrucciones segun (Gomez A. M., 2008)

(p.12,13,14).
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4.2.12.4. En caso de fuga. Reportar la fuga al coordinador o responsable del area para tomar

decisiones en forma adecuada, tales como evacuacion, activacion del equipo de respuesta o brigada,

etc. Todo ello va relacionado con la magnitud de lo ocurrido. Intentar atender una fuga bajo criterio

propio, puede ser peligroso.

En caso de emergencia informar inmediatamente a los organismos de socorro (bomberos, cruz

roja, defensa civil).

Aislar el area de la fuga inmediatamente a por los menos 25 a 50 metros a la redonda. Toda

persona no equipada debe haber abandonado el lugar. Se acordona el area y delimitan zonas

“caliente, tibia y fria” con la cinta amarilla, segtin se define a continuacion:

Zona caliente o de exclusion: es el area donde se presenta el vertimiento y su extension,
depende de la magnitud del derrame.

Zona tibia o de no-exclusion: es el espacio en el cual se ubica el personal de apoyo y donde
se establece contacto para el intercambio de recursos entre la zona caliente y el exterior.
Zona fria o de proteccion publica: corresponde a la distancia minima a la cual se permite el
ingreso de personas ajenas a la situacion. En esta area se instala el centro provisional de
atencion de heridos o afectados en caso de ser necesario.

Mantener alejado al personal no autorizado.

Permanezca en la direccion del viento.

Manténgase alejado de las areas bajas.

Use el equipo de aire autdbnomo, un traje de bombero profesional proporcionara solamente
una proteccion limitada. Use el equipo de proteccion adecuado segun la cantidad, recuerde
que es un gas criogénico. Para ello, se consulta la hoja de seguridad y las fuentes necesarias
En caso de una fuga grande, considere la evacuacion inicial a favor del viento de por lo
menos 100 metros.

Detenga la fuga, notifique de inmediato al proveedor para evitar accidentes por
manipulacion de recipientes especiales.

Prevenga la entrada de gases hacia alcantarillas, sotanos o areas confinadas.

Si existen personas afectadas, se designa personal y un lugar para su atencion y
estabilizacion. Este lugar puede ser la enfermeria si esta cerca, o una carpa improvisada que

se coloca en la zona fria.
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e Elpersonal de atencion en la zona caliente procede a evacuar el lugar de personas afectadas
para ser trasladadas a la zona de estabilizacion y primeros auxilios.

e Porultimo, se procede a recuperar el lugar realizando una ventilacion exhaustiva del mismo.
La emergencia no termina hasta tanto no se haya despejado totalmente el lugar, la

concentracion de oxigeno en el ambiente se encuentre entre 19 y 21%.

4.2.12.5. En situacion de emergencia (después). El comité de emergencias se reline para
evaluar la situacion y buscar las causas que desencadenaron la emergencia para tomar decisiones
sobre posteriores acciones correctivas. Se recomienda elaborar un formato para registro de
emergencias, con los siguientes campos de informacion como minimo: Fecha, diligenciado por,
descripcion de lo sucedido, posibles causas, accion correctiva, impactos ambientales causados,
evaluacion del procedimiento y evaluacion de la accion correctiva. Igualmente, se recuperaran los
recursos utilizados para mantener el inventario en cantidad suficiente y disponible en caso de ser

necesario. (Gomez A. M., 2008) (p.14).

4.2.13. Estudio de factibilidad.

Segun (Orjuela Cordoba & Sandoval Medina, 2002), cuyo trabajo se llama guia del estudio de
mercado para la elaboracioén de proyecto, dice que el estudio de factibilidad permite determinar la
viabilidad de un proyecto de investigacion para su posterior aplicacion final con el menor riesgo
de probabilidad de fracaso.

El resultado de dicho estudio de factibilidad es el concepto base para la buena toma de
decisiones, evitar altos costos sociales, materiales, humano y tiempo con un enfoque sistémico
apoyados en la GTC 184 Guia Técnica Colombiana (formalizacién de empresa 2009) de instituto
de normas técnicas colombianas INCONTEC (INCONTEC, Guia Tecnica Colombiana 184, 2009);
donde hay una breve descripcion de las variables de los estudios y pasos que se deben tener en
cuenta a la hora del desarrollo del proyecto.

4.2.13.1. Estudio de mercado. Define el medio en el que habra de llevarse a cabo el proyecto.
En este estudio se analiza el mercado o entorno del proyecto, la demanda, la oferta y la mezcla de
mercadotecnia o estrategia comercial, dentro de la cual se estudian el producto, el precio, los
canales de distribucion y la promocién o publicidad. Pero siempre desde el punto de vista del
evaluador, es decir, en cuanto al costo/beneficios que cada una de estas variables pudiesen tener

sobre la rentabilidad del proyecto. Este estudio es generalmente el punto de partida para la
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evaluacion de proyectos, ya que, detecta situaciones que condicionan los demaés estudios. (Orjuela
Cérdoba & Sandoval Medina, 2002) (p.9).
Tabla 2.

Variables del estudio de mercado.

Actividad Descripcion basica Pautas o ejemplos
Son las caracteristicas de su Producto
producto o servicio. Peso, tamafio, presentacion,
Producto o servicio: (Intrinsecas y extrinsecas). empaque.
Teniendo en cuenta las Servicio
condiciones y necesidades Atributos del servicio
exigidas por: (rapidez, efectividad,

v El cliente atencion).

v" El mercado. Recreacion, deporte,
bienestar, belleza, entre
otros.

Son los aspectos de Volantes
publicidad que seran usados, | Pancartas
Promocion: tales como: Pendones

Colores de impacto empaque, | Decoracion en las
forma de presentacion en los | instalaciones donde se

supermercados. prestard el servicio

Propuestas del servicio, entre | Carteleras

otros. Folletos

El precio se define con base Precio de introduccion

en los costos de produccion, Precio promocionales
Precio: de la competencia y del Descuentos de relanzamiento

momento de mercado, segin | Precio por temporada
temporadas y tipo de

producto.
Sitio especifico de la venta Cliente al que va dirigido el
producto, estrato, edad,
Nicho de mercado promedio de ingresos, entre
Plaza: otros.

Centro comercial, puesto de
paso, tiendas, internet, entre
otros.

Nota. Autoria GTC 184 (INCONTEC, Guia Tecnica Colombiana 184, 2009)
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4.2.13.2. Estudio técnico. Se entrega la informacion necesaria para determinar cudnto hay
que invertir y los costos de operacion asociados de llevar a cabo el proyecto.

Este estudio, responde las preguntas cuando, cuanto, como y con qué producir el bien o servicio
del proyecto.

Ademas, el estudio técnico permite definir el tamaio, la localizacion del proyecto, la tecnologia
que se usara y la funcion de produccion Optima para la utilizacion eficiente de los recursos
disponibles.

La eleccion de un lugar determinado dependerd de diversos factores como disponibilidad y costo
de mano de obra, factores del medio ambiente, medios y costos de transporte, cercania del mercado
y de las fuentes de abastecimiento, disponibilidad de insumos, etcétera. También, es posible
determinar la estructura organizacional de la empresa y los recursos a utilizar en la operacion del
proyecto. (Orjuela Cordoba & Sandoval Medina, 2002) (p.9).

Tabla 3.

Variables del estudio técnico.

Actividad Descripcion basica Pautas o ejemplos

Tecnologia Magquinaria requerida
Magquinaria y equipo que | para la elaboracion
requiere  (especificaciones | del producto,
técnicas) Presupuesto y | dependiendo del

., cotizaciones sobre  la | proceso de

Produccion: o . .,
maquinaria y equipo fabricacion 0
Presupuesto de requisitos de
construccion compra y/o almacenamiento.
modificaciones, Los equipos requeridos para
adecuacion  de  las llevar la informacién y la
instalaciones, entre otros. tecnologia requerida para
cada caso.
Ubicacion de la planta o taller | Ubicacion geografica, accesos
Vias de acceso viales, aéreos u otros.
Proximidad a los Consecucion de materias
Macro localizacion proveedores, clientes. primas por proximidad con

Legislacion de la region | los proveedores.
(salud, ambiente,
construccion, entre otros)
Distribucion dentro de las Espacios requeridos,
instalaciones de la Mapa de distribucion de la
empresa de: equipos y planta
maquinaria, _ materiales. Numero de
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Servicio al personal bafios

Micro localizacion Dep égitos . Cafete.:ria .
Seguridad Industrial Sefializacion
Requisitos legales

Nota. Autoria GTC 184 (INCONTEC, Guia Tecnica Colombiana 184, 2009)

4.2.13.3.  Estudio administrativo. Define la estructura administrativa que mas se adapte a las
caracteristicas del negocio, definiendo ademas las inversiones y costos operacionales vinculados
al producto administrativo.

Dentro de la estructura administrativa es necesario considerar los siguientes aspectos:

Definicion del personal necesario para llevar a cabo la gestion, como es el caso de  gerentes,
administradoras, personal de apoyo y de produccion, entre otros.

Sistemas de informacion a utilizar en cuanto a contabilidad, ventas, inventario, etcétera.

Sistemas de prevencion de riesgos, como rutas de escape frente a posibles siniestros.

Determinacion de las actividades que se realizaran dentro y fuera de la empresa, es  decir, de
internalizacion y externalizacion o outsoursing. (Orjuela Cordoba & Sandoval Medina, 2002) (p.9).

Tabla 4.

Variables del estudio administrativo.

Actividad Descripcion basica Pautas o ejemplos
Establecer las areas o Determinar:
procesos con los que contard | Administracién, definir en primer
Estructura la empresa y personas que lo | lugar el gerente o representante legal
conformaran. (este se requiere como requisito
organizacional: dentro de la formalizacion del
negocio)

Areas, tales como: Financiera

(contabilidad, tesoreria y cartera),

ventas, compras, produccion,

recursos humanos, entre otras.

Distribucion de las tareas, | Definir los cargos de la estructura
Funciones y actividades y | organizacional, salario asignado,

responsabilidades: | responsabilidades por cada | condiciones de contratacion

uno de los  procesos, | (requisitos legales).

definiendo cargos.

Noémina de personal que

requerird la empresa.

Nota. Autoria GTC 184 (INCONTEC, Guia Tecnica Colombiana 184, 2009)
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4.2.13.4. Estudio financiero. Cuantifica los beneficios y costos monetarios de llevarse a cabo
el proyecto. Su objetivo, es sistematizar la informacion de cardcter monetario de los estudios
anteriores para asi determinar la rentabilidad del proyecto. Para esto se utiliza el esquema  de los
flujos de caja proyectados, para el periodo de tiempo que se considere relevante para la evaluacion
del proyecto.

El flujo de caja debe contener los siguientes elementos: inversion inicial requerida para poner

en marcha el proyecto, ingresos y egresos de la operacion, momento en que ocurren dichos ingresos

y egresos, monto de capital de trabajo y valor de desecho o de salvamento del proyecto. (Orjuela

Cérdoba & Sandoval Medina, 2002) (p.10)

Tabla 5.

Variables del estudio financiero.

Actividad

Descripcion basica

Pautas o ejemplos

requerido:

Capital de inversion

El dinero
para:

Funcionamiento inicial de la
empresa y las fuentes de
financiacion como:

Aportes de cada uno de los
socios: el dinero requerido
para el funcionamiento inicial
de la empresa.

Los aportes intelectuales y en
especie. (Tener en cuenta los
requisitos legales para cada
uno de los aportes).

Adecuacion (Maquinaria,
edificio, refracciones 'y
reparaciones locativas)
compra de  maquinaria,
capital de trabajo, capital en
especie (aporte en
maquinaria, terrenos, materia
prima, entre otros).

Capital intelectual
conocimientos aportados para
el desarrollo o innovacion del
producto o metodologia.

Flujo de

proyectado:

efectivo

Muestra en un periodo de
tiempo  determinado el
movimiento del efectivo.
(Proyeccion de ingresos y
egresos).

Ingresos proyectados
Egresos programados
Gastos de funcionamiento
Costos de produccion

Proyeccion financiera con

Proyectar si la empresa es

Ganancia sobre la inversion
realizada.

indicadores: rentable econOmicamente. , ,
Cuanto gasto y cuanto me
queda.
Alternativas de Fuentes de financiamiento. Tener en cuenta los fondos
financiamiento: de financiamiento.

Nota. Autoria GTC 184 (INCONTEC, Guia Tecnica Colombiana 184, 2009)
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4.2.13.5. Estudio legal. Influye directamente sobre los desembolsos en los que debe incurrir
la empresa como son:

Gastos por constitucion de la sociedad, como tramites municipales, notariales o del Servicio de
Impuestos Internos (SII).

Restricciones en materia de exportaciones e importaciones de materia prima y productos
terminados.

Restricciones legales sobre la ubicacion, traduciéndose en mayor costo de transporte.

Disposiciones generales sobre seguridad, higiene y efectos sobre el medio ambiente, entre otras.

Ademas, el estudio legal da recomendaciones sobre la forma juridica que adopte la empresa, ya
sea como sociedad abierta, limitada, etcétera. (Orjuela Coérdoba & Sandoval Medina, 2002) (p.9).

4.2.13.6.  Estudio ambiental. Define la evaluacion social del proyecto en donde se debe tener
en cuenta las implicaciones del uso del medio ambiente y el impacto del mismo referente a la

actividad que se va a realizar.

4.3. Marco conceptual
Como parte del proceso del desarrollo del anteproyecto nos basaremos en dos técnicas; el

método Lean Startup con la finalidad de garantizar la mayor probabilidad de éxito.

4.3.1. Método lean startup.

En el articulo Método “Lean Startup” publicado por (Carazo Alcalde, 2018) habla de una
metodologia basada en “aprendizaje validado”, es decir, ir validando poco a poco las hipotesis
antes de tener el producto final/el startup definitivo y comenzar a escalar el negocio.

Vamos definiendo y acortando los ciclos de desarrollo, lanzando distintas propuestas por un
periodo de tiempo y obteniendo un feedback muy valioso de nuestros potenciales clientes o
usuarios, con los que mejorar la siguiente version final del producto.

Dentro del lean startup, distinguimos 3 técnicas: (Carazo Alcalde, 2018)

e Desarrollo de clientes (customer development): Comprobamos si nuestro producto
satisface las necesidades del cliente. Para ello, salimos a la calle y preguntamos a los que
serian nuestros clientes potenciales, les ensefiamos el producto, que lo prueben y nos den
sus mas sinceras y constructivas opiniones. Asi se va construyendo el producto final,
siempre con el foco en el cliente.

e Técnicas agiles 0 Scrum: Consiste en un conjunto de técnicas utilizadas de comunicacion

y desarrollo de producto dindmicas y rapidas para proponer ideas, mejoras e ir configurando
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el proyecto final en un equipo de trabajo. Se pueden utilizar software de gestion de
proyectos para organizar las tareas o reuniones cortas y concisas para evaluar el trabajo del

dia anterior y el que se va a hacer ese dia, son algunos ejemplos de estas técnicas.

4.3.2. Pasos fundamentales en el método lean startup.

a)

b)

d)

4.4.

Plantea una hipdétesis: parte de un problema a resolver y explica porque estaria dispuesto
a pagar por tu oferta. Para identificar el problema/dolor, podemos realizar una serie de
encuesta a los posibles clientes e identificar que les preocupa realmente. Debemos analizar
si el problema es lo suficientemente doloroso para atacarlo.

Valida la hipotesis: Desde crear un producto o servicio con las caracteristicas minimas
basicas para comprobar si es lo que el mercado quiere hasta una demostracion de como
funciona, todo es posible. El objetivo es saber si la gente lo querria y lo compraria. Esta
primera validacion serd de los “early adopters”, los primeros usuarios que lo utilizaran y
los mas susceptibles de probar cosas nuevas en nuestro sector.

Mide la hipotesis: La mejor manera de saber qué métricas implementaras es identificando
cuales son los pasos a seguir para llegar hasta tu oferta y cudntas veces recurrieron a ellos
para comprar.

Genera un aprendizaje validado: Significa que habras realizado ajustes y cambios tanto en
el producto o servicio, como en el mercado, proveedores... aprendiendo del entorno al que
va dirigido el producto. Es fundamental saber escuchar a todos los stakeholders (Personas
implicadas directa o indirectamente en el producto/servicio) e incorporar su feedback.
Ciclo repetitivo: Pones en marcha los pasos anteriores una vez mas ya con un producto o

servicio mejorado y volvemos a empezar. (Carazo Alcalde, 2018).

Marco legal

(Gomez A. M., 2008) (p.15), habla de las tuberias y conexiones de los gases criogénicos deben

estar permanentemente sefializadas con una tarjeta o etiqueta que indique su funcioén Las valvulas,

medidores y otras partes vulnerables del Sistema deben estar protegidas contra dafios fisicos.

Los tanques estacionarios deben estar ubicados en areas abiertas a 0.3 m de edificaciones, a 15

m de lugares publicos, a 4.5 m de materiales inflamables y a 6.1 m de materiales incompatibles.

Los estanques estacionarios deben estar senalizados, por lo cual se sugiere conservar el mismo

sistema de rotulacion de Naciones Unidas que trae el carro tanque; sin embargo, también se pueden

colocar los rombos de riesgo para casos de incendio. Estos son los rétulos de la NFPA que indican,
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en una escala de 0 a 4, los riesgos en salud (fondo azul), inflamabilidad (rojo), reactividad

(amarillo) y riesgos especiales (blanco), en el evento de un incendio. Es muy importante aclarar

que las sefiales que se coloquen, deben estar elaboradas de un material y pintura especiales a fin de

que sean resistentes al fuego durante al menos una hora o a la corrosion ya que en caso de

emergencia estas deben mantenerse intactas por un tiempo tal que permita la identificacion durante

el mayor tiempo posible.

Todas las sefales anteriores deben colocarse en tantos lugares como sea necesario para

garantizar que seran facilmente visibles. La presion del tanque debe indicarse. (Cubillos, 2008)

4.4.1. Normatividad.

NTC-ISO 10083: Oxygen concentrators for use with medical gas pipeline systems.
(INCONTEC, Norma Tecnica Colombiana - ISO 10083, 2004)

NTC 5127: Por la cual se establecen los sistemas masivos de oxigeno en la instalacion del
consumidor final. INCONTEC N. T., 2002)

Normas NTC 3458 de tuberias. INCONTEC N. t., 1992)

Resolucion 04410 2009 — Invima (Bentacourt, 2009)

Otra Normatividad: (Rodriguez Lezama, 2010)

ASME B31.5: 1994, Refrigeration Piping

ASME CODE Seccion V Article 2, Radiographic Testing

ASME CODE Seccion V Article 9, Visual Testing

ASME CODE Seccion V Article 10 Apendix I, Neumatic Testing

ASME CODE Seccion V Article 10 Apendix IV, Mass Spectrometric Leakage Testing.
ASME CODE Seccion VIII Division 1 Apendix IV, Radigraphic Testing

ASME CODE Seccion VIII Division 1 UG-99 Hidrostatic Testing

ASME CODE Seccion VIII Division 1 UG-100 Neumatic Testing

ASME CODE Seccion VIII Division 1 UW 11 (b) Radiographic Testing Spot

ASME CODE Seccion VIII Division 1 UW 51 Radiographic Testing Full

ASME CODE Seccion VIII Division 1 UW 52 Radiographic Testing Spot (ICONTEC,
2000)
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5. Marco metodologico

5.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se usara para este proyecto es la mixta, segun (Sieber & jick, 2012)
esta permite identificar a los actores del proceso, contempla los estudios descriptivos, involucrando
también el disefio, al mismo tiempo que se identifican las probabilidades, posibilidades y
limitaciones, aqui también se trabaja la cuantitativa, recolectando toda la informacion que permitird
analizar desde un estudio de mercado hasta el beneficio en reduccion de costos, y la cualitativa, se
realizaran encuesta para conocer a profundidad las verdaderas necesidades.

5.2.  Variables de la investigacion

5.2.1. Variables independientes.

e Estudio técnico.

e Estudio de mercado.

e Estudio financiero.

5.2.2. Variable dependiente.

e Presion, esfuerzo de materiales, consumo de oxigeno, gasificacion de materiales, volumen
del recipiente, espesor de la pared del cuerpo, espesor de cabezas, entrada de inspeccion,
conexiones, cronograma.

e Caracterizacion del producto, caracteristicas del consumidor, delimitacion y descripcion
del mercado.

e Presupuesto, disponibilidad de fondos, préstamos bancarios, prestamos gubernamentales.

5.2.3. Variable interviniente.

e Normatividad que rige la fabricacion del recipiente

5.3.  Poblacion y muestra

5.3.1. Poblacion.

La poblacién a la que se tiene en cuenta para esta investigacion, son las instituciones prestadoras
de salud (IPS) de III nivel en la ciudad de Bogota, que tengan la capacidad de almacenamiento de
un recipiente criogénico como minimo para el suministro de oxigeno medicinal.

5.3.2. Muestra.

A continuacion, nombramos el listado de los hospitales que tendrian capacidad para la

instalacion de un recipiente criogénico:
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Consumo por m? de gases medicinales en hospitales de I1I nivel de Bogota

Nombre del hospital | Hospital la samaritana | Nombre del hospital | Clinica Palermo
Consumo promedio | 17.000 m’ Consumo promedio | 16.000 m’
mensual m? mensual m?

Valor del m? $3.120 Valor del m3 $3.350

Valor aproximado | $53.040.000 Valor aproximado | $53.600.000
mensual mensual

Valor anual $636.480.000 Valor anual $643.200.000
Proveedor de | Linde Proveedor de | Praxair

oxigeno oxigeno

Nombre del hospital | Clinica Méderi Nombre del hospital | Clinica Saludcoop
Consumo promedio | 45.000 m? Consumo promedio | 20.000 m?
mensual m? mensual m?

Valor del m? $3.350 Valor del m? $3.120

Valor aproximado | $150.750.000 Valor aproximado | $62.400.000
mensual mensual

Valor anual $1.809.000.000 Valor anual $748.800.000
Proveedor de | Linde Proveedor de | Linde

oxigeno oxigeno

Nombre del hospital | Hospital San Ignacio | Nombre del hospital | Fundacion

universitaria San José

Consumo promedio | 24.000 m? Consumo promedio | 11.500 m?
mensual m? mensual m?

Valor del m? $3.410 Valor del m? $3.490

Valor aproximado | $81.840.000 Valor aproximado | $40.135.000
mensual mensual

Valor anual $982.080.000 Valor anual $481.620.000
Proveedor de | Linde Proveedor de | Linde
oxigeno oxigeno

Nombre del hospital | Hospital de Meissen | Nombre del hospital | Clinica Reina Sofia
Consumo promedio | 11.000 m? Consumo promedio | 12.700 m?
mensual m? mensual m?

Valor del m?3 $3.100 Valor del m?3 $3.210

Valor aproximado | $34.100.000 Valor aproximado | $40.767.000
mensual mensual

Valor anual $409.200.000 Valor anual $489.204.000
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Proveedor de | Linde Proveedor de | Linde

oxigeno oxigeno

Nombre del hospital | Hospital militar Nombre del hospital | Hospital tunal

Consumo promedio | 30.000 m? Consumo promedio | 27.000 m?

mensual m? mensual m?

Valor del m? $3.310 Valor del m? $3.100

Valor aproximado | $99.300.000 Valor aproximado | $83.700.000

mensual mensual

Valor anual $1.191.600.000 Valor anual $1.004.400.000

Proveedor de | Linde Proveedor de | Cryogas

oxigeno oxigeno

Nombre del hospital | Hospital Simo6n | Nombre del hospital | Hospital San Rafael
Bolivar

Consumo promedio | 10.000 m? Consumo promedio | 21.000 m?

mensual m? mensual m?

Valor del m? $3.490 Valor del m? $3.250

Valor aproximado | $34.900.000 Valor aproximado | $68.250.000

mensual mensual

Valor anual $418.800.000 Valor anual $819.000.000
Proveedor de | Cryogas Proveedor de | Cryogas
oxigeno oxigeno

Nota. Autoria propia. (Adaptado de informacion obtenida por el departamento de compras de los respectivos

hospitales)

5.4.  Disefo metodologico

5.4.1. Proceso metodoldgico.

Este proyecto tiene como metodologia hacer un estudio de pre factibilidad para fabricacion y

comercializacion de los recipientes criogénicos para el suministro de oxigeno medicinal, el cual

realizaremos por medio de un estudio de mercado, un andlisis de produccion y un analisis

financiero:

Tabla 7.

Proceso metodoldgico.

las que se deben tener en
cuenta para la
realizacion de un disefo

Pregunta de Objetivo de Proceso Instrumento
investigacion investigacion metodologico de recoleccion
de la
informacion
(Qué variables son Identificar las se realiza una Encuesta,

oportunidades de mercado | investigacion que
para la comercializacion | permita estructurar
del recipiente criogénico. | el  estudio  de

base de datos
Icontec, base de
datos DANE,
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financiera  para la
fabricacion y
comercializacién de los
tanques criogénicos y la
rentabilidad del mismo?

rentabilidad del mismo.

de un recipiente mercado para | base de datos de
criogénico  para el analizar la | la CCB, base de
almacenamiento de aceptacion del | datos del
oxigeno medicinal y su producto en los | SIREM.
comercializaciébn  aqui hospitales.

en Bogota?

(Cuales son los Elaborar el estudio Se debe Diagrama de
beneficios a corto y |técnico que  permite | recopilar la | flujo, solid Edge,
mediano plazo que | identificar materiales, | informacion cronograma de
obtendrian los clientes | procesos, estudio | pertinente para | actividades.
con la adquisicion de un | organizacional. elaborar una
tanque criogénico para evaluacion de la
el almacenamiento de situacion actual del
oxigeno medicinal? mercado  (estudio

de mercado),
analizar los
materiales para la
fabricacion y para
los respectivos
mantenimientos.

(Qué variables se Establecer el estudio Sacar los costos Elaboracion
deben contemplar para | financiero del proyecto que | del producto y | del presupuesto
llevar a cabo la parte | permita  determinar realizar la | para la

comparacion  del
producto nacional

vs el importado
bajo politicas
comerciales,

posterior a este
realizar un estudio
financiero.

realizacion  del
proyecto y el
presupuesto  de
fabricacion de un
recipiente
criogénico

Nota: Autoria propia.

5.5.

Técnicas de analisis de la informacion

Para la elaboracion de este proyecto, utilizaremos como guia para la organizacion y analisis de

los datos recolectados, la estadistica, es necesario identificar el consumo de oxigeno medicinal, asi

como el porcentaje de participacion que tiene cada una de las 3 multinacionales con presencia aqui

en Colombia. La visualizacion, para sacar conclusiones mas concretas por medio de los gréficos.

Asi como también utilizaremos bases de datos que nos permitan obtener informacion del

producto y su comportamiento en el mercado, encuestas a las personas encargadas del area de

compras, para que nos permita conocer si hay mas necesidades diferentes a las ya mencionadas en
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cuanto a la adquisicion del recipiente criogénico y las condiciones comerciales que tienen con las

multinacionales gaseras.
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6. Resultados de la investigacion

6.1.  Estudio de mercado

Al elaborar el estudio de mercado, se pretende identificar la existencia de un consumo aparente
del producto “Recipiente para almacenamiento de oxigeno medicinal”, el cual se identifica con
partida arancelaria 7311.00.10.90 (Manufactura de fundicion hierro y acero. Recipiente para gas
comprimido o licuado, de fundicién, hierro o acero sin soldadura. los demés”. Inicialmente
partiendo de un mercado meta como Bogotd y posteriormente a un mercado objetivo como las
cinco principales ciudades de Colombia (Bogota, Medellin. Cali, Cartagena, Bucaramanga), y
como referencia para cinco afios poder llegar a los diferentes Departamentos a nivel nacional.

6.1.1. Analisis sectorial.

Para desarrollar el estudio de mercado, se dara inicio con el Estudio Sectorial, que permite
identificar como se encuentra en la actualidad el sector econdémico donde participa la industria. El
cudl corresponde al codigo de identificacion Industrial Unificado CIIU (2512).

Tabla 8.

Codigo CIIU fabricacion de tanques.

CIIU Rev. 4 A.C. dane

Seccion C/ Industrias manufactureras

Division Grupo Clase Descripcion

25 Fabricacion de
productos elaborados
de metal, excepto
maquinaria y equipo.
251 Fabricacion de
productos metalicos
para uso estructural,
tanques, depositos y
generadores de vapor.
2512 Fabricacion de
tanques, depodsitos y
recipientes de metal,
excepto los utilizados
para el envase o
transporte de

mercancias.
Nota. Autoria propia (adaptacion realizada con informacion del DANE) por (DANE, 2012) archivo en excel.
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Para realizar una radiografia de cdmo se encuentra el sector, el estudio se apoya del analisis del
macroentorno y microentorno de la organizacion.

Otro elemento importante a tener presente, es la identificacion del consumo aparente del
producto, para ello, se hace necesario identificar el coddigo arancelario del bien, que de acuerdo al
codigo Arancelario de la DIAN (2005), se identifica en la seccién 15, metales comunes y
manufactureras de estos metales. Capitulo 73: manufacturas de fundicion, hierro o acero. Partida
7311: recipientes para gas comprimido o licuado, hierro o acero.

Otro descriptor es la identificacion CPC (Clasificacion central de productos), Este codigo
permite identificar las estadisticas de comercio internacional, permitiendo analizar el mercado de
manera mas efectiva. Codigo CPC.

Tabla 9.
Clasificacion central del producto CPC.

Clasificacion central de productos CPC

Seccion 4 Productos metélicos, maquinaria y equipo
Divisiéon | Grupo Clase Subclase | Codigo | Descripcion
42 Productos metalicos elaborados
(excepto maquinaria y equipo).
422 Depositos, cisternas y
recipientes de hierro, acero o
aluminio.

4222 42220 Recipientes para gases
comprimidos o licuados, de hierro,
acero o aluminio.

4222001 Recipientes  metalicos para
gases comprimidos.

Nota. Autoria propia (adaptacion realizada con informacion del DANE) por (DANE CPC, 2013)

6.1.1.1.  Estudio macroeconomico. El estudio macroeconémico, permite identificar las
variables de competitividad del sector en el mercado colombiano, estos estan representados por el
indicador de la balanza Comercial Relativa, Tasa de penetracion de las importaciones, tasa de
apertura exportadora, participacion del PIB, Consumo aparente y consumo per cépita. Los cuales
se definen a continuacion.

6.1.1.2.  Balanza comercial relativa. En la figura 9. Se analiza el déficit que se ha
manifestado en los ultimos cinco afios en la industria metalmecéanica segin el (DNP, 2018) en

productos cuyo codigo CIIU inicia por el numero 251 (fabricacion de productos metalicos para uso
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estructural, tanques, depositos y generadores de vapor) a excepcion del ano 2016, que tuvo un

balance positivo con un cierre del 26,5%.
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Figura 7. Balanza comercial relativa de los tltimos cinco afios. Autoria propia, adaptado con
informacion del (DNP, 2018)

6.1.1.3. Tasa de apertura exportadora. Segun el (DANE, 2018), en diciembre de 2018, las
ventas externas del pais, presentaron un descenso del 14,6% en comparacion a diciembre del 2017.
Se manifiesta con las cifras que la decaida estuvo en el grupo de combustibles y las industrias
extractivas, mientras que la industria manufacturera, tuvo una participacion del 19,7%. A
continuacion, el comportamiento de los tltimos cinco afos, de la apertura exportadora del producto
segun el capitulo del codigo arancelario, para los productos de manufactura de fundicion, hierro o

acero.
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Exportaciones productos de fundicion de hierro o
acero de los ultimos cinco afnos

216.264
175.808
152.904 155\691
I ] I
2014 2015 2016 2017 2018

Figura 8. Exportacion de los tltimos cinco afos para productos de fundicion, de hierro o acero.
Autoria propia. (adaptado con informacioén del DANE) por (DANE, 2019)

En cuanto a exportaciones por peso neto en kilogramos, clasificacion CIIU (2512- fabricacion

de tanques, depositos y recipientes de metal, excepto los utilizados para el envase o transporte de

mercancias) segin (DNP, 2018), muestra una tendencia variable con el pico mas alto en

exportacion para el afio 2013.
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Figura 9. Exportacion de los tltimos cinco afios por peso neto en kilos. Autoria propia, adaptado
con informacion del (DNP, 2018)
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6.1.1.4. Tasa de penetracion de importacion. De acuerdo a con la informacion que
suministra é] (DANE, 2018), dice que las importaciones tuvieron un aumento del 15,1% con
relacién al mismo mes (diciembre) del 2017, su crecimiento se debe a las importaciones de la
industria manufacturera, la cual tuvo un incremento del 15,3%. El afio en que se generé6 mayor
participacion de importaciones del mercado para fabricacion de productos elaborados de metal,

excepto maquinaria y equipo fue en el 2017, con el 2,3% de participacion.
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Figura 10. Porcentaje de participacion en la importacion de articulos para la fabricacion de
productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo. Autoria propia, adaptado con
informacion de (DANE, 2018)

En la siguiente figura. Se muestra la tendencia que tuvo la importacion de fundicion de hierro y
acero segun el capitulo arancelario en los tltimos cinco afos y se observa que para el afio 2018, las
importaciones repuntaron significativamente, con un CIF de USD$1.805.727, pero el mayor pico

estuvo en el afio 2014 con un CIF de USD$2.012.369
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Importacion de fundicion de hierro y acero de los
ultimos cinco afnos

2.500.000
2.012.369
2.000.000 \ 1.805.727
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Figura 11. Importacion de los tltimos cinco afios del producto para fundicién de hierro o acero.
Autoria propia, adaptado con informacion de (DANE, 2018)

De acuerdo con el DNP (2018), clasificacion CIIU, (2512- fabricacion de tanques, depositos y
recipientes de metal, excepto los utilizados para el envase o transporte de mercancias). Se muestra
la importacion por peso neto en kilos para el afio 2013 al 2017, mostrando una variabilidad con
picos altos de importacion para los afios 2013 y 2014 y una caida para el afio 2016, importando

solo para ese afio 4.182.816 kilos.
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Figura 12. Importacién en peso neto por kilogramos de los ltimos cinco afios. Autoria propia,
adaptado con informacién de (DNP, 2018)



67

6.1.1.5. Consumo aparente. Para determinar el consumo aparente, se emplea la formula
indicador:
Consumo aparente = Produccion + Importaciones — Exportaciones.
e Produccion= cero (0), el recipiente o tanque para almacenamiento de oxigeno medicinal,
no se produce ni se ensambla en Colombia. Este articulo es 100% importado.
e Importaciones de productos de fundicioén de hierro o acero

Tabla 10.

Importacion de productos de fundicion de hierro o acero, peso neto en kilos de los ultimos cinco
anos.

Periodo | Importacion peso neto
en Kkilos

2014 8.271.113

2015 9.956.810

2016 7.188.509

2017 4.182.816

2018 5.308.271

Nota. Autoria propia. Adaptado con informacion de la figura 15 (DANE, 2018)
A continuacion, se relacionan las exportaciones de productos de fundicion de hierro o acero en
kilogramos presentados en los tltimos cinco afos:

Tabla 11.

Exportacion de productos de fundicion de hierro o acero, peso neto en kilos de los ultimos
Cinco arnos.

Periodo Exportacion peso neto en
kilos

2014 797.931

2015 304.383

2016 535.208

2017 339.559

2018 481.138

Nota. Autoria propia. Adaptado con informacion de la figura 12 (DANE, 2018)
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En la siguiente tabla, se relacionan todos los datos de los ultimos cinco afios que se necesitan

para el calculo del consumo aparente, esta informacion esta en kilogramos:

Tabla 12.

Consumo aparente.

Periodo Produccion Importacion k. | Exportacion k. | Consumo aparente k.
2014 0 8,271.113 797.931 7.473.182
2015 0 9.956.810 304.383 9.652.427
2016 0 7.188.509 535.208 6.653.301
2017 0 4.182.816 339.559 3.843.257
2018 0 5.308.271 481.138 4.827.133

Nota. Autoria propia. Adaptado con informacion de las tablas 12 y 15.

6.1.1.6.

Consumo per cdpita. este analisis se realiza para verificar cuanto es el consumo de

productos de fundicion de hierro o acero en los 53 hospitales de I, II, III y IV nivel en la ciudad de

Bogota, segin (Supersalud, S.F.).

Tabla 13.

Consumo per capita por peso en kilos.

Periodo Consumo aparente Poblacion (hospitales y Consumo per-capita
peso en Kilos clinicas de I, IT y III peso en Kilos
2014 7.473.182 53 141,003
2015 9.652.427 53 182,121
2016 6.653.301 53 125,534
2017 3.843.257 53 72,514
2018 4.827.133 53 91,078

Nota. Autoria propia, adaptado con informacion de la tabla 13.

Para calcular el consumo per-cépita por tanques, se debe calcular el consumo en kilos y dividirlo

por el peso del mismo. Ver tabla 16, con informacion de los tltimos cinco afos:
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Tabla 14.

Consumo per cdpita por tanque.

Periodo Peso tanque Consumo per-capita | Consumo  per-capita  por
peso en Kilos tanque

2014 4.000 kilos 141,003 35 tanques

2015 4.000 kilos 182,121 46 tanques

2016 4.000 kilos 125,534 31 tanques

2017 4.000 kilos 72,514 18 tanques

2018 4.000 kilos 91,078 23 tanques

Nota. Autoria propia, adaptado con informacion de la tabla 14.

6.1.1.7.  Anadlisis de competitividad de porter. Las cinco fuerzas (Porter , 2001) que se tienen
en cuenta para analizar la competencia del mercado que se estd trabajando y el éxito del mismo,

son:

Competidores
potenciales

Amenaza de
nevas enfranies

Poder negociador Poder negociader
del provesdor Competidores del sector dzal cliente
Proveedores —h" "(— Compradores
Fivalidad sxistents
entre las empresas

o servicios sustiiutivos

f Amenaza de productos

Sustitutos

Figura 13. Las cinco fuerzas competitivas de Porter (Riquelme Leiva, 2015)

Teniendo en cuenta la figura 9, se procede a definir cada una de las 5 variables:
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e Amenaza de entrada de nuevos competidores: se hace el andlisis con una calificacion de
alto, medio y bajo; de esta manera se detectard la amenaza que representan las industrias
que pretenden ingresar a la industria ofreciendo el mismo producto o servicio para cubrir
una misma necesidad.

e Poder de negociacion de los Compradores: se identifican las variables que nos permiten
identificar el poder de negociacioén que tienen los compradores sobre el tanque criogénico.

e Amenaza de productos sustitutos: producto que se puede reemplazar y presenta las
mismas cualidades del producto original.

e Poder de negociacion de los proveedores: son las empresas que suministran los materiales
para poder producir el producto final o llevar a cabo la prestacion del servicio.

e Rivalidad existente entre empresas: es el enfrentamiento que tienen las compaiiias del
mismo sector de mercado por mantenerse en posicionamiento constante. Todo lo anterior
son conceptos propios.

Una vez definidas cada una de las variables se procede a realizar el analisis de las amenazas y
poderes de negociacion de cada una:

Tabla 15.

Andalisis de las cinco fuerzas de porter.

Variable Factor a evaluar Alto Medio Bajo
Amenaza de entrada de | Nivel de Tecnologia X
nuevos competidores Nivel de economia en escala X

Acceso privilegiado a materias X
primas
Curva de aprendizaje X

Curva de experiencia vy X
conocimiento del producto
Tiempos de respuesta X
Niveles de inversion X
Producto diferente X
Posicionamiento de marca X
Total 1 2 6
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Poder de negociacion de Importancia del proveedor X
para el comprador
los compradores —
Conocimiento del producto X
Costos en los cambios de X
proveedor
Varios proveedores X
Conocimiento del proveedor X
Total 0 2 2
Amenaza de En el momento no hay una
productos sustitutos empresa  colombiana  que
maneje este producto o uno
sustituto.
Total 0 0 0
Poder de negociacion Competencia con productos X
de los proveedores sustitutos
Industria monopolizada - X
presencia extranjera
Identificacion del cliente X
potencial
Costos al cambiar de X
proveedor
Total 1 0 3
Rivalidad entre | Posicionamiento en el sector X
competidores - -
Presencia extranjera X
Numero de empresas X
dedicadas a este tipo de
produccioén en la ciudad
Producto diferenciado X
Costos al cambiarse de X
proveedor
Total 2 0 3

Nota. Autoria propia (adaptado con informacion de las cinco fuerzas de Porter) por (Porter , 2001)

De los totales de cada fuerza de Porter, se evidencia que el nivel de amenaza es muy bajo,
teniendo en cuenta que no hay productos sustitutos en Colombia, motivo por el que el comprador

no tiene el poder de negociacidn, sino que, todo lo contrario, el poder lo tiene el proveedor. Se
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demuestra que el cambio de proveedor podria venir beneficioso a los compradores al disminuir los

costos de adquisicion.
Analisis cinco fuerzas de Porter

rivalidad entre competidores
poder de negociacion de los...

amenaza de productos sustitutos
poder de negociacion de los...

Amenaza de entrada de nuevos...
0 1 2 3 4 5 6 7

Bajo EMedio EAIlto

Figura 14. Analisis de las cinco fuerzas de Porter. Autoria propia adaptado con informacion de
la tabla 16.

6.1.2. Estudio del microentorno.

6.1.2.1.  Indicadores del comportamiento financiero de solvencia correspondiente a CIIU
2512. El departamento nacional de planeacion (DNP, 2011/2015) , ha reportado estados financieros
para los afos 2011 a 2015 correspondiente al CIIU 2512 “Fabricacion de tanques, depositos y
recipientes de metal, excepto los utilizados para el envase o transporte de mercancias”, los
siguientes valores en miles de pesos, en donde se relacionan las principales cuentas e indicadores
financieros, donde sus resultados se analizan en la comuna de porcentaje evidenciando la variacion
de cada uno:

Tabla 16.

Principales cuentas de los estados financieros del codigo CIIU 2512 (valores expresados en
miles de pesos).

Cuenta 2011-2013 2014-2015 Porcentaje
Activo corriente 551.511.162 896.931.904 63,40%
Activo no corriente 415.655.075 745.838.702 55,73%
Activo total 967.166.247 1.642.770.606 58,87%
Pasivo corriente 370.865.521 631.955.764 58,68%
Pasivo no corriente 110.889.467 385.722.298 28,75%
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Pasivo total 481.754.988 1.017.678.062 47,33%
Patrimonio 485.411.259 625.092.544 77,65%
Ingresos operacionales 905.885.315 1.454.000.366 62,30%
Utilidad bruta 206.938.174 338.406.895 61,15%
Gastos operacionales de  86.499.564 140.119.462 61,73%
administracion
Gastos operacionales de 67.356.744 90.729.182 74,24%
ventas
Utilidad operacional 53.081.866 107.558.251 49,35%
Ingresos no operacionales 49.628.875 98.832.124 50,21%
Gastos no operacionales 59.043.797 95.149.219 62,05%
Ganancias y perdidas 38.552.271 55.709.872 69,20%

Nota. Adaptado con informacion del Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2011/2015)

6.1.2.2.  Ligquidez. Con este indicador “se muestra la relacion que hay entre los recursos

disponibles y las obligaciones que se deben cancelar a corto plazo”. A continuacion, se mostrara la

razon corriente y la prueba acida de los afios 2014, 2015, informacion obtenida por el (DNP,

2011/2015)

e Razon corriente: Este indicador refleja que por cada ($1) peso que esta deba a corto plazo

cuenta con un promedio de 1,32 pesos para respaldar las deudas. Se puede analizar en la

figura 17, que para el afio 2015 disminuyo considerablemente la razon que se tiene a corto

plazo para las industrias que se dedican a la fabricacion de productos metélicos para uso

estructural, tanques, depdsitos y generadores de vapor. Esto indica que disminuye el nivel

de solvencia para tener un comportamiento de pago adecuado a sus obligaciones.
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Razon corriente
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Figura 15. Razon corriente. Autoria propia, adaptado con informacion del (DNP, 2011/2015)
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Prueba acida: con este indicador, se dictamina que por cada ($1) peso que se debe a corto
plazo, cuenta que en promedio tiene 0,89 para su cancelacion en activos corrientes (dinero
en efectivo, recuperacion de cartera, etc.) esto con el objetivo de no tener que prescindir
activos valiosos para la compania. En comparacion con la razon corriente, se evidencia una

disminucion de este indicador para el mismo afio 2015:
Prueba acida

1,03

2014 2015

Figura 16. Prueba acida. Autoria propia, adaptado con informacion del (DNP, 2011/2015)

6.1.2.3.  Apalancamiento. Con este indicador “se puede medir el grado y la forma de

participacion de los acreedores dentro del financiamiento de la misma empresa”. (DNP, 2011/2015).
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e Nivel de Endeudamiento. Este indicador nos define que por cada ($100) pesos que se

invierten en activos, los acreedores invierten en promedio 59,74. El nivel de endeudamiento
para el 2015 bajo a 57,53% en comparacion al 2014.

Nivel de endeudamiento
61,95
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Figura 17. Nivel de endeudamiento. Autoria propia, adaptado con informacion de (DNP,
2011/2015)

e Concentracion del endeudamiento: con este indicador se establece el porcentaje de los

pasivos que tiene la industria metalmecanica que se dedica a la fabricacion de productos
metalicos para uso estructural, tanques, depdsitos generadores de vapor; a un plazo no

mayor a un afo. En la figura 20, se evidencia el incremento en la concentracion del
endeudamiento para el ano 2015.
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Figura 18. Concentracion del endeudamiento. Autoria propia, adaptado con informacion de
(DNP, 2011/2015)
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Apalancamiento total: con este indicador se puede analizar “el grado de compromiso del
patrimonio de los accionistas para los acreedores” (DNP, 2011/2015) Por cada ($1) peso
de patrimonio, se tienen en promedio 1,49 en deudas. En la figura 21, se evidencia que el

nivel de apalancamiento disminuyo para el afio 2015.

Apalancamiento total
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Figura 19. Apalancamiento total. Autoria propia, adaptado con informacion de (DNP,
2011/2015)

1,01

Apalancamiento a corto plazo: con este indicador se define que para las industrias que
fabriquen productos metélicos para uso estructural, tanques, depdsitos generadores de
vapor, por cada ($1) peso de patrimonio, tienen un promedio de 1,005 de deudas a corto

plazo. El apalancamiento a corto plazo disminuyo para el 2015.
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Figura 20. Apalancamiento a corto plazo. Autoria propia, adaptado con informacién de (DNP,
2011/2015)
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6.1.2.4.  Rentabilidad. Este indicador “sirve para medir la efectividad de la administracion

de la empresa para controlar los costos y gastos, ademas de convertir las ventas en utilidades”
(DNP, 2011/2015).

e Rentabilidad del activo: en este indicador se refleja en las industrias que fabrican

productos metalicos para uso estructural, tanques, depositos generadores de vapor, tienen

un promedio de 1,67 en los activos que generaron rentabilidad, esto debido a que, en el

2015, este sector no presentd ninguna rentabilidad.

Rentabilidad del activo
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y 4 Series1
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Figura 21. Rentabilidad del activo. Autoria propia, adaptado con informacién de (DNP,
2011/2015)

¢ Rentabilidad del patrimonio: la rentabilidad para los socios fue mayor en el 2014 con el

8,91; mientras que para el 2015, el déficit fue bastante desfavorable ya que no presento

rentabilidad.
Rentabilidad del patrimonio
8,91
10 -0,13
5 y 4 Series1

2014 2015

Figura 22. Rentabilidad del patrimonio. Autoria propia, adaptado con informacién de (DNP,
2011/2015)
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e Margen bruto: el promedio de la utilidad que se genero por las ventas de la fabricacion de
productos metalicos para uso estructural, tanques, depositos generadores de vapor, fue de

23,125, teniendo en cuenta que esta disminuyo en el 2015.

Margen bruto
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Figura 23. Margen bruto. Autoria propia, adaptado con informacion de (DNP, 2011/2015)

e Margen operacional: este indicador muestra la utilidad promedio del margen operacional
que generaron las ventas de la fabricacion de productos metélicos para uso estructural,

tanques, depdsitos generadores de vapor, la cual estd en 6,97.
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Figura 24. Margen operacional. Autoria propia, adaptado con informacion de (DNP, 2011/2015)
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e Margen neto: este indicador refleja las utilidades que se generaron por las ventas de este
sector, con un promedio de 1,885, para los periodos analizados. Esto indica que para el afio
2015, se present6 un déficit que no permitio la obtencion de utilidades, quedando en -0,06.

Lo opuesto al afio 2014, que fue el afio mas favorable para el sector segun las estadisticas.

Margen neto

3,83

-0,06

2014 2015

Figura 25. Margen neto. Autoria propia, adaptado con informacion de (DNP, 2011/2015)

6.1.3. Balance tecnologico.

6.1.3.1.  Estudio de vigilancia tecnologica del producto. El recipiente para almacenamiento
de oxigeno medicinal, contiene una forma cilindrica y un aislamiento térmico. El interior esta hecho
de acero inoxidable. En el exterior se encuentran las valvulas de seguridad, los indicadores de
presion y nivel. La capacidad de almacenamiento, depende del disefio del tanque. (Gonzalez Perez,
2013) (Pag. 261-626).

6.1.3.2.  Avances cientificos. Los recipientes para almacenamiento de liquidos peligrosos
presentaron un cambio significativo desde agosto de 1859, se reemplazaron los tanques de madera
para almacenamiento de petroleo por tanques de acero remachados para almacenar petroleo y

productos quimicos.

Figura 26. Primeros tanques en madera para almacenamiento (Nakagawa, 2013)
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“Para los afios 1900 surge una estandarizacion en los cddigos para regular liquidos
inflamables y combustibles, esto hizo un llamado a los propietarios de tanques, fabricantes,
bomberos y aseguradores en el pais, viéndose afectadas algunas organizaciones por abordar

problemas relacionados con la seguridad del almacenamiento de aceite”. (Nakagawa, 2013).

Figura 27. Evolucion de los tanques de almacenamiento. (Nakagawa, 2013)

“En 1916, se establece una asociacion de fabricantes de calderas, convirtiéndose mas
adelante en el instituto de tanques de acero (STI) al mismo tiempo que Underwriters
Laboratories desarrollara los primeros estdndares de seguridad para la atmosfera en tanques de

almacenamiento de acero”. (Nakagawa, 2013)

Figura 28. Tanques estandarizados. STI.

Existen varios tipos de tanques criogénicos, esto depende del disefio y del campo de

aplicacion, que serian estacionarios, cisterna o moviles. Hay tanques verticales y horizontales.
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e Tanques criogénicos estacionarios: son instalados sobre una base fija a la tierra, los

tanques horizontales se utilizan para almacenar en cantidades grandes de m? los

productos para los que fueron disenados. (lapesa.es, S.F.)

Figura 29. Tanque criogénico horizontal.

e Los tanques criogénicos verticales, se utilizan para industrias que tienen un espacio

reducido. La capacidad de almacenamiento es menor a la del tanque horizontal.

Figura 30. Tanque criogénico vertical.

6.1.3.3.  Patentes. Se relacionan las patentes que existen a nivel mundial sobre tanques
criogénicos:



Tabla 17.

Patentes de tanques o recipientes relacionados con criogenia.

Descripcion Iustracion

Patente No. US 7,278,278 B2 sistema de %/ /
almacenamiento criogénico, inventado por J L
Brian Wowk. Corona, CA (US); Michael I
larocci, Patchogue, NY (US). 9 junio de ' '
2004. “almacenamiento criogénico de
material biologico. El dispositivo incluye una
camara de temperatura F25D 3/08 (200601)
definida por un contenedor térmicamente y al
menos una capa de aislamiento que rodea el
aire acondicionado. (Rancho Cucamonga
(US) Patente n° US 7,278,278 B2, 2005)

Patente No. US2007/0267419 Al Crio- [w = P———
dispositivo y método operacional asociado, | w7 1o/ e Paal T o widown
inventado por: Giinter Fuhr, Heiko ;
Zimmermman, Young-Joo Oh, Uwe Shon.
Inventaron un criopatico para congelacion,
con un espacio de enfriamiento coolable.
contemplando un método  operativo
asociado. (Munchen (DE) Patente n°® US
2007/02677419 A1, 2005)

|
;

Patente No. US2009/0145163 A1 M¢étodos
de fabricacion de contenedores de
almacenamiento estabilizado por
temperatura, inventado por: Roderick Hyde,
Edward Jung, Nathan Myhvold, Clarence
Tegreene, William Cates. Incluye métodos
de fabricacion integral de recipientes de
almacenamiento  sellado  térmicamente.
Incluye una sangria en la primera capa de la
primer lamina, creando un sello térmico entre
al menos dos capas de lamina de barrera
térmica para sellar el material y almacenar.
(Patente n° US2009/0145163 A1, 2008)
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Patente  No. US2009/0145911 Al
Almacenamiento estabilizado por
temperatura para contenedores medicinales,
inventado por: Roderick Hyde, Edward Jung,
Nathan Myhvold, Clarence Tegreene,
William Cates. Este sistema tiene un sellado
integral que permite el almacenamiento
medicinal. (Patente n°® US2009/0145911 Al,
2008)

Patente No. US3195620A procesos Yy
aparatos para mantener bajas temperaturas
constantes. Inventado por: Ralph G.
Steinhardt. Proceso para producir y mantener
una baja temperatura a una gama de -100C.
se refiere a un proceso y aparato adaptados
para proporcionar un control preciso de la
temperatura en un amplio rango de
o

temperaturas. (Virginia  Patente  n
US3195620A, 1965)

July 20, 1965

R. G. STEINHARDT, JR

Patente No. ES 2599077 B2 Dispositivo
para reduccion de pérdidas frigorificas en
tanques criogénicos. Inventor: Universidad
politécnica de Madrid. Recipiente para
contener o almacenar gases comprimidos,
licuados o solidificados; gasoémetros de
capacidad fija. (Madrid Patente n® ES
2599077 B2, 2017)

Figura 1a

Nota. Autoria propia con informacion adaptada por cada una de las patentes citadas en la tabla.
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6.1.4. Analisis DOFA.

El andlisis DOFA, es una herramienta que se utiliza para evaluar el entorno de una empresa o
de un proyecto. Con los impactos positivos o negativos que arroja esta herramienta, se pueden
tomar decisiones que estdn enlazadas con los objetivos planteados. Este andlisis también es
conocido como: foda, dafo, finalmente su significado es el mismo. A continuacion, se relaciona la
matriz DOFA para este proyecto.

Tabla 18.

Andalisis DOFA.

Debilidades

Oportunidades

Baja penetracion al Mercado en un
2%.

Presencia del monopolio extranjero
con 3 proveedores.

Para el 2015 se manifiesta un
decrecimiento en la rentabilidad al
patrimonio de la industria
manufacturera al -0,13%.

Crecimiento en apalancamiento
financiero, para el 2015, tuvo un
incremento del 1,35%.

Mejorar el tiempo de respuesta en
mantenimientos.

Minimizar tiempo y costos en la
adquisicion de repuestos.
Incursionar en la industria.

Pocos competidores en el mercado.
Se promedia un consumo aparente
para el 2018 de 25 tanques, presento
un incremento del 12,5% en
comparacion al afio 2017.

Fortalezas

Amenazas

Conocimiento del producto y su
fabricacion.

Conocimiento de proveedores de
materiales.

Tecnologia moderna
Realizacion de adecuados
mantenimientos.

Precios competitivos

Posicionamiento de la competencia
(transnacionales) en el pais.
Reaccion de la competencia.

Nota. Autoria propia.

6.2.  Estudio de la demanda
Se procede a cuantificar la cantidad necesaria para aprovisionar segun las necesidades del
consumo actual y el proyectado, se analizan las encuestas realizadas a los hospitales como

obtencion de datos de fuente primaria.
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Se hace un estudio de los hospitales y clinicas, publicos y privados de la ciudad de Bogota, que

tengan la capacidad inicial de instalacion de un tanque criogénico. Para este producto aplican los

hospitales de segundo, tercer y cuarto nivel. En el caso de los hospitales de primer nivel, se

contemplarian para productos mas pequefios al alcance de su complejidad y su capacidad instalada.

Ficha técnica de investigacion de mercados.

Aqui se relaciona la ficha técnica de investigacion de mercados, donde se consta la metodologia

y los procesos realizados para la realizacion de esta investigacion de mercados:

Tabla 19.

Ficha técnica de investigacion de mercados.

Ficha técnica de investigacion de mercados

Nombre del proyecto de investigacion

Estudio de prefactibilidad para el disefio y
comercializacion de recipientes de
almacenamiento para oxigeno medicinal en

hospitales en la ciudad de Bogota

Firma de quien realizo la encuesta

Paola Daza — Laura Ospina

Fecha de realizacion de campo

22 de enero 2019 — 27 de marzo de 2019

Tipo de persona que realizo la encuesta

Natural

Fuente de financiacion

Propio

Grupo Objetivo

Clinicas y hospitales publicos y privados de

I, II, Il y IV nivel de la ciudad de Bogota

Nivel de personas encuestadas

Jefes de compras y asistentes de compras

Diseflo muestral

Muestreo aleatorio de conglomerados

Marco muestral

Visitas y bases de datos de los directorios

telefonicos de los hospitales encuestados

Tamafio de la muestra

44 encuestas

Técnica de recoleccidon

Visitas y via telefonica

Cobertura geografica

Bogota D.C.

Margen de error y confiabilidad

0,1 y nivel de confianza del 1,96

Fecha de entrega del proyecto

22 al 26 de abril del 2019

Anexo

Encuesta en anexos

Nota. Autoria propia.
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6.2.1. Determinacion del tamafio de la muestra para realizar la encuesta.
Se definen los parametros para calcular la muestra: ver tabla 21.

n: muestra

z: factor probabilistico definido por el nivel de confianza
p: varianza

q: probabilidad de que ocurra un evento

e ¢: error de estimacion
Tabla 20.

Tabla de parametros.

Parametro | Valores
n 53

z 1,96

p 0,5

q 0,5

e 0,1

Nota. Autoria propia.

B Z?-p-q-N (D
rl_ez-(N—1)+zz-p-q

(1,96)2 - (0,50) - (0,50) - 53

' 0,02 52 + (1,96)? - (0,50) - (0,50)

= 39.58

6.2.1.1.  Resultado de la investigacién de mercado. Se analizan los datos obtenidos por
las encuestas realizadas:
El analisis de los resultados con la muestra de 44 hospitales entre I, I, III y IV nivel,

interpretadas en las graficas.
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Hospitales segun su nivel de atencioén
40%

40%

35% 25%
30% 21%
25% 15%
20%
15%
10%

5%

0%

I NIVEL I NIVEL 11 NIVEL IV NIVEL

Hospitales segun su nivel de atencion

Figura 31. Hospitales seglin el nivel de atencion. Autoria propia, adaptado con informacion de
(Supersalud, S.F.)

e En los hospitales segin su nivel, se relaciona su respectivo consumo por m?® de oxigeno
medicinal mensual, siendo asi que los hospitales de primer nivel tienen un consumo
mensual promedio de oxigeno medicinal del 12%, los de segundo nivel el 16%, los de III
nivel el 44% contando en esta estadistica uno de IV nivel, demostrando que esta categoria
es la que tiene mayor consumo con los parametros entre los 8.100 m* — 15.000 m?

mensuales, por ultimo el 28% el restante de IV nivel.

Consumo mensual por m3 de oxigeno medicinal

Hospitales de I nivel
s Hospitales de II nivel

/
Hospitales de IV nivel

Hospitales de 111 Y IV

nivel

W 500 a 3.000 m3 M 3.100 a 8.000 m3 M 8.100 a 15.000 m3
15.100 2 25.000 m3 ™ 25.100 o mas

Figura 32. Consumo mensual por m® de oxigeno medicinal. Autoria propia, adaptada con
informacion de las encuestas.

e En la siguiente figura, se analiza que algunos de los hospitales de II y III tienen un costo
promedio por consumo de oxigeno medicinal anual entre $300.000.000 hasta $600.000.000

de pesos con una participacion porcentual del 50% promediando un consumo anual de
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97.200 m? — 180.000m?, para algunos otros hospitales de III y IV nivel este costo aumenta
significativamente de acuerdo a su consumo pero con una participacion inferior equivalente
al 9 y 11% respectivamente, los hospitales que tienen el menor costo anual son los de I

nivel y esto se debe al consumo promedio anual que manejan.

Costo anual por m3 de oxigeno medicinal segun su
consumo

Hospitales de
1V nivel

Hospitales de __—

Iy IV nivel

Hospitales de

11%  12% I nivel

Hospitales de

Hospitales de 11 y III nivel

11 y III nivel

W $100.000.000 a $300.000.000

B $300.000.001 a $600.000.000
$600.000.001 a $800.000.000
$800.000.001 a $1.000.000.000

Figura 33. Costo anual por m3 de oxigeno medicinal. Autoria propia, adaptada con informacion
de las encuestas.

e En esta figura se analiza el nivel de satisfaccion que tienen los hospitales frente al servicio
que prestan sus proveedores, el cual esta a la par entre satisfechos e insatisfechos, cada uno
con una participacion del 50%, no hay una sola que diga que se encuentra muy satisfecha
con el servicio, por esto se le calcula este pardmetro con un 0%. La no satisfaccion del
servicio obedece a las demoras que se presentan a la hora de hacer los mantenimientos y en

la compra de los repuestos, y en los sobrecostos que esto conlleva.
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Nivel de satisfaccion frente al servicio prestado por
sus proveedores

50% >0%

50%
40%
30%

20% 0%
0,
10% h Seriesl
0%
Muy satisfecho Satisfecho Insatisfecho

Figura 34. Nivel de satisfaccion de los hospitales frente al servicio brindado por sus
proveedores. Autoria propia, adaptado con informacién obtenida de las encuestas

e Podemos enfocarnos en la capacidad del tanque de acuerdo a su almacenamiento, este se
calcula de acuerdo al consumo mensual de oxigeno medicinal. El tanque mas comun es el

que esta entre los 2.000 y 3.000 galones de capacidad con una participacion del 57%.

Capacidad de almacenamiento del tanque

B 600 a 1.500 galones M 2.000 a 3.000 galones
M 4.200 a 6.000 galones

Figura 35. Capacidad de almacenamiento del tanque. Autoria propia, adaptado con informacion
obtenida de las encuestas

e En esta figura, se analiza el comportamiento frente a los altos costos de mantenimiento al
recipiente, donde se hace evidente que, si son elevados con un 89%, siendo uno de los
motivos por el cual se sienten insatisfechos en el servicio prestado por parte de su proveedor
para los hospitales de II, III y IV nivel. Los hospitales que manifiestan que los costos no

son elevados son los de I nivel que tienen un consumo minimo de oxigeno medicinal.
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Costos elevados de mantenimiento

100% 89%
|

80%
60%
40%

11%
20% |

0% o

S| NO

Figura 36. Costos de mantenimiento. Autoria propia, adaptado con informacion obtenida de las
encuestas.

e En la siguiente figura. Se analiza los costos promedio de los mantenimientos, la mayoria
esta entre los $2.500.000 - $5.000.000 con una participacion del 57%, se habla del
mantenimiento preventivo, si se detecta una anomalia entraria el mantenimiento correctivo
lo cual incrementaria los costos, estos valores varian dependiendo de lo que se tenga que

hacer en el mantenimiento y la pieza a cambiar.

Rango de gastos en mantenimientos

M $500.000 a $2.500.000

m $2.500.001 a
$5.000.000

™ $5.000.001 0 mas

Figura 37. Rango de gastos de mantenimiento. Autoria propia, adaptado con informacion
obtenida de las encuestas.

e En esta figura, se analiza en porcentaje la cantidad de empresas a las que les interesa la
propuesta de adquirir un tanque propio, la cual se ve favorable con un 84% y con un 16%

a los que no les llama la atencion la propuesta.
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Interes en la propuesta de adquirir un tanque
propio
84%

100%
80%
60% 16%

40%
20%
0%

N NO

Figura 38. Interés en la propuesta de adquirir un tanque propio. Autoria propia, adaptado con
informacion obtenida de las encuestas.

e En la siguiente figura. Se muestran unas de las variables que preocupan al personal de
compras a la hora de adquirir un tanque propio lo cual lo ven como un riesgo, el cual el
21% de la poblacion encuestada dice que temen a que los costos de mantenimientos se
incrementen, el 18% de la poblacion temen a las demoras en los mantenimientos y el 61%
restante manifiesta que temen verse afectados por las dos variables.

Preocupacion en riesgos de adquisicion del
tanque

B Mantenimiento mas
demorado

B Costos elevados en los
mantenimientos

M Todas las anteriores

Figura 39. Preocupacion en riesgos que se pueden presentar al adquirir un tanque propio.
Autoria propia, adaptado con informacion obtenida de las encuestas.

Una vez realizada la pregunta anterior, se procede a explicarle los beneficios que se tendrian al
adquirir el recipiente de almacenamiento por un proveedor nacional, enfocandonos en esas dos
variables, se les manifestd que el mantenimiento es directo, no subcontratado; por ende no
presentaria demoras y el costo no aumentaria teniendo en cuenta que hay muchas piezas utilizadas

dentro del mantenimiento que se pueden conseguir aqui mismo en Colombia, en caso de que una



92

pieza tenga que ser importada, se demorara solamente el tiempo que dure el tramite de compra y
aduanero, esto teniendo en cuenta como se nombrd anteriormente que no se realizaran
subcontrataciones a empresas para el mantenimiento de estos.

e aclarada la incertidumbre anterior, se procede a preguntar si ven como beneficio una
reduccién de costos al adquirir un tanque propio y se obtiene una respuesta favorable con
un 84% al SI, que, aunque no ha sido analizada a profundidad y basdndose en la
problematica que viven al dia de hoy con sus proveedores ven esos beneficios.

Cree en la reduccion de costos al adquirir un tanque
propio

84%

100%
16%

S NO

50%

0%

Figura 40. Reduccion en los costos por la obtenciéon de un tanque propio. Autoria propia,
adaptada con informacion de las encuestas.

e A nivel general escogieron aspectos que les atraen al adquirir un tanque propio, todas las
alternativas fueron las escogidas por la mayoria de los encuestados con un 55%, para el
11% de la poblacion les parecio mas importante la calidad del producto, mientras que para
otros era la confiabilidad, reduccion de costos en mantenimientos, tiempo de respuesta en

mantenimientos incluso la facil adquisicion de los repuestos con un porcentaje del 9%.
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Aspectos que le atraen de adquirir un tanque propio
H Confiabilidad

M Bajo costo en
mantenimientos

m Tiempo de respuesta rapido
en mantenimientos

Calidad

M Facil adquisicion de
repuestos

M Todas las anteriores

Figura 41. Variables de atraccion para la adquisicion del tanque. Autoria propia, adaptada con
informacion de las encuestas.

e Por ultimo, se pregunta si estan interesados en comprar el recipiente, un 80% dice que si la
comprarian y un 20% dicen que no lo comprarian, prefiriendo seguir con el alquiler de la

misma.

Adquisicion del tanque

80%

80%
20%
60%

40%

20% Seriesl

0%
S| NO

Figura 42. Disposicion de adquirir el tanque. Autoria propia, adaptada con informacion de las
encuestas.

6.2.1.2.  Anadlisis de la competencia. Se hace el estudio de las empresas que venden

recipientes o tanques criogénicos en Colombia y se encuentra el monopolio de empresas
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transnacionales, que aparte de hacer metalmecanica, también hacen los gases industriales y

medicinales. No hay empresas que incursionen en este nicho de mercado a nivel nacional.

Tabla 21.

Andalisis de la competencia.

Variable/competidor | Competidor 1 Competidor 2 Competidor 3
Nombre Linde Colombia S.A. | Praxair Colombia Cryogas — grupo air
products — indura

Principal fortaleza Fabricacion de | Fabricacion de | Fabricacion de tanques
tanques tanques

Principal debilidad | Demoray Demora y Demora y sobrecostos
sobrecostos en los sobrecostos en los en los mantenimientos
mantenimientos mantenimientos

Clase de producto o | Elaboracion de gases | Elaboracion de gases | Elaboracion de gases

servicio medicinales, medicinales, medicinales,
industriales, industriales, industriales,
fabricacion de | fabricacion de | fabricacion de tanques
tanques y | tanques y | y mantenimientos.
mantenimientos. mantenimientos.

Prestigio Bueno Bueno Bueno

Propiedad Tienen buen musculo | Tienen buen musculo | Tienen buen musculo

. financiero financiero financiero

financiera

Tecnologia Actualizada Actualizada Actualizada

Participacion en el | Alta Media Media

mercado

Zonas de | Bogota, Medellin, | Bogot4d, Tocancipd, | Bogota, Sibaté,

cubrimiento en | Cali, Bucaramanga, | Medellin, Antioquia, Barbosa,

Colombia Cartagena, Barranquilla, Villavicencio,
Barranquilla, Bucaramanga, Cali, | Cartagena,
Monteria, Pereira, | Cartagena,  Ibagué, | Bucaramanga,
Neiva, Duitama, | Pereira, Sogamoso, | Barranquilla, Monteria,
Santa Marta Villavicencio, Yopal. | Ibagué.

Nota. Autoria propia, adaptado con informacion de cada uno de los competidores.

En la siguiente figura. Se puede analizar el porcentaje de participacion que tienen las industrias

extranjeras en el mercado para Colombia.




95

Participacion en el mercado de la
competencia en Colombia

Hlinde M Praxair Cryogas

Figura 43. Participacion en el mercado de la competencia. Autoria propia, adaptado con
informacion de (Superintendencia de Industria y Comercio, 2018)

6.2.1.3.  Marketing del producto. Se elabora una ficha con toda la informacion del producto

y la empresa.

Tabla 22.
Marketing del producto.
Marketing
Producto principal Recipiente para almacenamiento de oxigeno
medicinal
Publico Objetivo Hospitales de la ciudad de Bogota, que

deseen obtener un recipiente propio para

almacenamiento de oxigeno medicinal.

Publico objetivo secundario. El mercado que se tiene previsto como

futuros clientes son: Industria alimentaria,

industrias siderurgicas, industrias quimica y

farmacéutica, industria electronica, entre

otras.

Objetivo e Colombia tenga la oportunidad de
incursionar  en la  industria
metalmecénica con fabricacion de
tanques criogeénicos.

e Generar oportunidad de empleo.

e Desactivar el monopolio extranjero.

Beneficios e Disminucion de costos en
mantenimientos.

e Tiempos de respuesta eficientes para
los mantenimientos.

e Generacion de empleo.

Perfil Recipiente o tanque para almacenamiento

criogénico, su estructura cilindrica, tiene un
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aislamiento de perlita. En el disefio se
contemplan la presion interna, esfuerzo de
flexion y el peso del fluido, la parte interior
estd hecha de acero inoxidable y su parte
exterior estd hecha de acero de carbono. Este
tanque sirve para almacenar oxigeno,
nitrégeno

La estrategia que se tiene para lograr la
aceptacion del producto y el posicionamiento
de la marca es: fabricar tanques
personalizados (todos los requerimientos son
diferentes dependiendo del consumo y el
producto a almacenar), mantenimientos,
repuestos y accesorios a un precio justo y en
el tiempo que se requiera sin presentar
demoras en los mismos.

Linde, Praxair, Cryogas.

Posicionamiento

Competencia directa

Competencia indirecta No hay
Logo
Publicidad Pautar en Google, utilizar rastreadores,

realizar visitas comerciales, folletos de los
productos.

Nota. Autoria propia

6.2.1.4.  politica de comercializacion. Analizando las caracteristicas del producto y del
mercado, se concluye que el producto se comercializard con la venta directa a los hospitales,
inicialmente hospitales de la ciudad de Bogot4. Contemplando las variables que se atan para prestar
un servicio completo de venta, tales como: comercializacion del producto, comercializaciéon de

repuestos y servicio de mantenimiento.

Tabla 23.

Logistica de distribucion del producto.

de gas medicinal

directamente en
los  hospitales.
Su transporte es
via terrestre

Producto/variables Conducto Método Ventajas
Recipiente o tanque | Venta directa a | Se entrega | Tiempos de
para almacenamiento | los hospitales instalado entrega rapidos,

asegurando la
confiabilidad
del producto.

Repuestos del tanque
criogénico.

Venta directa a
los hospitales.

Se entrega
instalado
directamente al

Reduccion  de
costos 'y de
tiempos en las




momento de | entregas de los

realizar los | repuestos.

respectivos

mantenimientos.
Servicio técnico | Venta directa a | Operarios in | Tiempo de
(instalag%én, los hospitales. housg, que respue’sta y
inspeccion, permiten  dar | garantias
mantenimientos tiempo de | oportunas
preventivos y respuesta mejorando el
correctivos) oportuna y | sistema de

eficaz. comunicacion.
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Nota. autoria propia.

6.2.1.4.1. Transporte y entrega de la mercancia. Los tanques se recogen en la planta de
fabricacion para ser distribuidos al cliente (hospitales), cumpliendo las labores de revision, cargue,
descargue del producto, seguros, fletes, adecuacion, embalaje, entre otros.

Los vehiculos de carga en el que se transportardn los tanques, tendran una adecuacion para
asegurar que no se golpee o se averie y soporte tanto el tamafio como el peso.

Para los tanques criogénicos, no es necesario manejar un inventario de productos terminados
teniendo en cuenta que estos se fabrican seglin la necesidad de cada uno de los clientes, este puede
variar en los tamafios y la cabina de manejo.

6.2.1.4.2. Estrategias de promocion y comunicacion. Para la comercializacion del producto,
se requiere buscar estrategias que permitan la consecucion de los clientes en este caso los
hospitales. Una vez realizadas las encuestas, se analizd6 que hay grandes probabilidades de
adquisicion del producto, con base en estos resultados las estrategias de comunicacion son:

Tabla 24.

Estrategias de promocion y comunicacion.

Método Inversion

$1.000.000 COP

Objetivo Medicion

Dar a conocer la | Con

marca, el | herramientas
producto,  por | digitales, que
medio de una | permiten
herramienta cuantificar el
tecnoldgica trafico de la
como la internet, | pagina web.
permitiendo un
contacto rapido
entre el cliente
con la empresa.

Péagina web




Visitas Buscar clientes | Se programa un | Tiempo y
comerciales potenciales, nimero de | transporte
visitarlos  para | visitas $400.000 COP
dar a conocer la | comerciales a la | mensuales
empresa, semana, para | promedio.
escuchar sus | evaluar
necesidades vy | resultados
posterior a este | mensuales.
proponer por
medio de
cotizaciones.
Tarjetas de | Dejar la | Inicialmente se | $50.000 COP
presentacion informacion de | realiza el millar
la persona | de tarjetas.
contacto al
alcance, como
método de
reconocimiento
y recordacion.
Brochure y | Dar a conocer la | Se  realiza el | $1.000.000 COP
material pop. linea de | millar de
productos, la | brochure y
empresa y dejar | material
un recordatorio | publicitario
con el logotipo | (boligrafos)
de la misma.

Nota. Autoria propia.
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6.2.1.4.3. Estrategias de servicio. Los servicios que van asociados a la venta del recipiente,

son los que ayudan a que el cliente llegue y se fidelice con la empresa, logrando con esta estrategia

el incremento de las ventas. Ver en la tabla 26 las estrategias de servicio al cliente.

Tabla 25.

Estrategias de servicio al cliente.

Estrategia

Definicion de la estrategia

Entrega del producto a domicilio

Debido al tamafio del tanque, la entrega debe hacerse en el
area a instalar, asi mismo el personal calificado de la
empresa procede a instalarlo y adecuarlo para su respectivo
uso.

Garantias del producto

Se cuenta con garantia del producto durante el primer afio de
entrega, después de este ya se toma como servicio adicional.

Servicios adicionales

e Venta de repuestos.

e Servicio de mantenimiento anual preventivo y

correctivo.

Nota. Autoria propia.
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6.2.2. Pronosticos de ventas.

6.2.2.1. Calculos de proyeccion de la demanda. Estos célculos se realizan con la
extrapolacion a nivel nacional de las clinicas y hospitales publicos y privados de Colombia, para
obtener una base de produccion rentable. Entonces:

Tabla 26.

Numero de hospitales por ciudad.

Numero de clinicas y hospitales por ciudad
Bogota 53 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Leticia 1 hospital publico
Medellin 27 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Barranquilla 30 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Cartagena 12 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Tunja 4 clinicas y hospitales, piblicos y privados.
Sogamoso 7 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Manizales 5 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Florencia 5 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Popayan 17 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Quibdo 2 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Chia 4 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Neiva 14 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Santa Marta 7 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Ipiales 3 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Pasto 20 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Tumaco 2 hospitales publicos
Cucuta 20 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Pamplona 2 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Mocoa 1 hospital publico
Armenia 25 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Pereira 10 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Bucaramanga 16 clinicas y hospitales, publicos y privados.
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Sincelejo 7 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Majagual 3 hospitales publicos

Ibagué 17 clinicas y hospitales, publicos y privados.
Cali 18 clinicas y hospitales, publicos y privados.

Nota. Autoria propia adaptado con informacién de (Wikipedia, 2018)

Para un total de 332 clinicas y hospitales de I, II, IIT y IV nivel en Colombia.
Segun el estudio de mercado realizado, el porcentaje de clientes que comprarian el recipiente
estd en 80%. Variables para hallar la demanda.

Tabla 27.

Variables del calculo de la demanda.

Variables para calcular la demanda del recipiente
N= ntimero de clientes 332 x 0.30 = 99,6 redondeado a =100
V= Volumen de compra promedio 1 recipiente por hospital
F= Frecuencia de compra 1 recipiente cada 50 afios (1/50=2%)
P= precio promedio de cada compra $111.963.302 COP, promedio por tanque
Demanda efectiva NxVxFxP(1)
Demanda efectiva anual 100x 1x0.2x $111.963.302
Demanda efectiva anual $2,239,266,040.

Nota. Autoria propia

A continuacion, se relaciona la proyeccion de la demanda por linea de producto (recipientes y
mantenimientos).

Tabla 28.

Demanda por linea de producto extrapolada.

Demanda por linea de producto (recipiente y mantenimiento)
Producto Precio Calculo demanda Demanda (millones)
Recipiente $111.963.302 [N x V x F x P (1)] $2,239,266,040.
100x 1 x0.2x$111.963.302
Mantenimientos $4,850,000. N x V. x F x P (1) $4,025.500.000.
100 x 1 x 8,3 x $4,850,000
Total $6,264,766,040.

Nota. Autoria propia.
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Con estos calculos se identifica que la demanda proyectada esta en $6,264.766.040 millones.

Con base en esta informacion se calcula la proyeccion de la demanda para los siguientes cinco

anos.

Tabla 29.

Proyeccion de la demanda a cinco arnos

Aio Recipientes M ante nimie nto
1 $ 2.239.266.040 $ 4.025.500.000
2 $2.687.119.248 $ 4.830.600.000
3 $ 3.224.543.098 $ 5.796.720.000
4 $3.869.451.717 $ 6.956.064.000
5 $4.643.342.061 $8.347.276.800

Nota. Autoria propia

A continuacion, se relaciona la figura con la que se puede tener una apreciacion de dicha

proyeccion:

Proyeccion de la demanda

$9.000.000.000
$8.000.000.000
$7.000.000.000
$6.000.000.000
$5.000.000.000
$4.000.000.000
$3.000.000.000
$2.000.000.000
$1.000.000.000
S0

1 2 3 4 5

=@==PRecipientes Mantenimiento

Figura 44. Proyeccion de la demanda. Autoria propia, adaptado con informacion de la tabla 30.

6.2.3. Estudio de la oferta.

Con este estudio se identificard la forma en la que se atenderdn los futuros clientes, segun su
necesidad.

6.2.3.1.  Principales competidores. Este Mercado estd conformado por un monopolio de

industrias transnacionales que atienden el sector salud, no solo con la fabricacion e importacion de
los recipientes criogénicos sino con la distribucion y comercializacion de los gases industriales y
medicinales que también fabrican. A continuacion, el porcentaje de participacién en operaciones

que tienen estas industrias en Colombia, relacionados anteriormente.



102

Nivel de participacion en el mercado Colombiano

HLlinde M Praxair Cryogas

Figura 45. Participacion en el mercado de la competencia. Autoria propia, adaptado con
informacion de (Superintendencia de Industria y Comercio, 2018)

6.2.3.1.1. Caracteristicas generales de los competidores. Las tres empresas multinacionales
que conforman el monopolio, cuentan con una infraestructura que les permite tener un musculo
financiero, que les permite manejar adecuadamente sus obligaciones financieras, afrontar los
cambios que se presentan cuando no se lleva a cabo la proyeccion de las ventas. Estas compaiiias
se dedican a fabricar los gases industriales y medicinales y como otra referencia de producto,
también fabrican los tanques criogénicos donde se almacenan dichos gases.

Cuentan con una amplia trayectoria en la industria gasera y metalmecénica.

Son empresas estructuradas organizacionalmente, que cuentan con un sistema de seguridad
industrial perfeccionado, de la misma manera la gestion de calidad que realizan para la fabricacion
de sus productos.

6.2.3.1.2. Caracteristicas individuales de los competidores. A continuacion, relacionamos las
caracteristicas para Linde, Praxair y Cryogas:

e Linde Colombia S.A. (Linde): con su casa matriz en Alemania, esta multinacional se ha
convertido en una de las empresas lideres en fabricacion y comercializacion de gases
medicinales y sus tanques de almacenamiento con mas de 600 empresas afiliadas en 10
paises del mundo con un promedio de 48.000 empleados.

e Praxair Colombia (Praxair)/: con su casa matriz en Danbury (Connecticut — E.E.U.U.),

cuenta con su presencia en 50 paises con un aproximado de 26.000 empleados.
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e Cryogas_(Cryogas): esta compafiia hace parte del grupo Indura, cuenta con dos sedes en
Colombia una en Sibaté (Cundinamarca) y la otra en Barbosa (Antioquia). Tiene presencia
en 50 paises y cuenta con un aproximado de 16.000 empleados.

6.2.3.2.  Clientes potenciales. El mercado potencial esta fijado a los hospitales de I, II, Il y
IV nivel de la ciudad de Bogota y posteriormente a los hospitales a nivel nacional. Una vez
abarcado el segundo mercado objetivo son la industria alimentaria, la industria siderurgica, las
industrias quimica y farmacéutica, la industria electronica, entre otras.

6.2.3.3.  Lineas de productos. Einco S.A.S (Empresa de ingenieria colombiana). Ofrece la
linea de recipientes de almacenamiento para gases medicinales e industriales, como también se

tiene la linea de mantenimientos para los mismos, a continuacion, se enlista la linea de productos:

Tabla 30.

Linea de productos a comercializar.

Linea de productos

Linea de recipientes para almacenamiento de gases medicinales

Linea de recipientes para almacenamiento de gases industriales

Linea de mantenimiento a los recipientes

Nota. Autoria propia.

a) Linea de recipientes para almacenamiento de gases medicinales: son los tanques para
almacenamiento de oxigeno medicinal, donde los clientes potenciales son los hospitales de
I, II, Il y IV nivel de la ciudad de Bogota inicialmente. Estos recipientes son
personalizados, de esto depende la capacidad instalada y el consumo promedio anual.

b) Linea de mantenimientos a los recipientes: son los mantenimientos preventivos y

correctivos que se le deben practicar a los recipientes, estos se realizan anualmente.

A continuacion, se relaciona la proyeccion de ventas de un afio y cinco afos, para los recipientes

de acuerdo a la capacidad instalada que se ve en el estudio técnico:



Tabla 31.

Proyeccion de ventas de la linea de producto de recipiente para almacenamiento de oxigeno medicinal para un ario.
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Producto  |Precio Enero Febrero  |Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre Noviembre ~ |Diciembre | Total
Recipiente
par 1S 111.963.302 1§ 335.889.906 [$335.889.906 [S335.889.906 $335.889.906 [§335.889.906 |$335.889.906 $335.889.906 [§335.889.906 $335.889.906 |§335.889.906 |$335.889.906 1§335.889.906 (S 4.030.678.872
almacenamien
to de oxigeno
Unidades 3 3 3 3] 3 3 3 3 3 3 3 3] 36
Nota. Autoria propia.
Tabla 32.
Proyeccion de ventas del recipiente para almacenamiento para los proximos cinco anos.
Producto Precio Afio 1 Aiio 2 Ao 3 Aiio 4 Ao 5 Total
Recipiente
para
almacenamien |$ 111.963.302 |$ 134.355.962 $161.227.155 |$193.472.586 |$232.167.103 |$278.600.524 |$999.823.330
to de oxigeno
medicinal
Unidades 36

43

52

62

75

268

Nota. Autoria propia.
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En la siguiente tabla, se encuentra la proyeccion de ventas de un afio y de cinco afios, para los mantenimientos de los recipientes de

Tabla 33.

almacenamiento de oxigeno medicinal:

Proyeccion de ventas de los mantenimientos para los tanques criogénicos a un ano.

Producto

Precio

Enero

Febrero

Marzo Abril

Mayo

Junio Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Total

Mantenimient
0 para
tanques
criogénicos

$4.850.000

§ 14.550.000

$ 14.550.000

$ 14.550.000

$ 14.550.000

§14.550.000

§ 14.550.000

$ 14.550.000

$ 14.550.000

§ 14.550.000

§ 14.550.000

§ 14.550.000

$ 14.550.000

$ 174.600.000

Unidades

36

Nota. Autoria propia.

Tabla 34.

Proyeccion de ventas a cinco anos de los mantenimientos.

Producto

Precio

Aiio 1

Aiio 2

Aiio 3

Aiio 4

Ao 5

Total

Mantenimient
o para
tanques
criogénicos

$ 4.850.000

$ 5.820.000

$ 6.984.000

$ 8.380.800

$10.056.960

$12.068.352

$43.310.112

Unidades

36

43

52

62

75

268

Nota. Autoria propia.
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7. Estudio técnico

Diseiio de tanque para almacenamiento de oxigeno medicinal

El disefio del tanque de almacenamiento de oxigeno medicinal se hard por completo, bajo el

codigo internacional para calderas y recipientes a presion emitido por la Sociedad Americana de

Ingenieros Mecanicos (ASME) , creado por la necesidad de proteger a la sociedad de las continuas

explosiones de calderas que se tuvieron antes de reglamentar su disefio y fabricacion.

7.1.1. Parametros de disefo.

Disponibilidad de espacio: El espacio total estandar que disponen los hospitales para la
instalacion del tanque de almacenamiento es de 4 X 4 metros de ancho y 10 metros de
altura.

Presion de Disefio (P): 256 psi (presion de saturacion del oxigeno).

Temperatura de Disefo (T): -320 °F (-195,96 °C), se considera criogénico ya que supera los
-126°C.

Consumo de oxigeno medicinal promedio en hospitales: 8m? diario.

7.1.2. Conceptualizacion.

Ubicacion. Las pautas de la OSHA (La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional)
para el almacenamiento de tanques sugiere colocarlos en un lugar al aire libre, no debera
ser construido en areas pantanosas o facilmente inundables y debe ser facilmente accesible
a vehiculos pesados para posibilitar el llenado de producto. Cuando se almacenan bajo
techo, deben estar ubicados en un lugar seco y bien ventilado, por lo menos a 20 pies (6 m)
de distancia de otros materiales combustibles y areas de alto trafico. Deben ser almacenados
lejos de radiadores y otras Fuentes de calor.

Se deben tomar algunas medidas de seguridad operativas y de precaucion como el rombo
de colores del producto almacenado, en este caso Oxigeno liquido y sus caracteristicas
principales. En cuanto a la seguridad del tanque llevard un manifold de servicio con valvulas
de seguridad que trabajardn como la seguridad del sistema y se activan en caso de una

sobrepresion y la otra parte es de alivio para la liberacién de producto.
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7.2.  Calculos

En consideracion con el codigo (ASME), las unidades de medida utilizadas para este equipo
seran en Sistema Inglés, por ser el sistema principal de unidades de la norma que rige para la
fabricacion de recipientes a presion y la distribucion de los liquidos sometidos a presion.

Al ser una guia de fabricacion, el codigo (ASME), no especifica de qué dimensiones debe ser
los tanques disefiados siguiendo sus pardmetros en cuanto a didmetro y longitud, por lo cual las
principales variables a considerar son el aprovechamiento del material, la disponibilidad que tiene
el cliente para la instalacion y la necesidad de almacenamiento de producto para posterior consumo,
tomando estas variables el disefiador asignara las dimensiones del tanque, es criterio generalizado
basar el dimensionamiento a la maxima utilizacion de la materia prima, para esta aplicacion se
asume D para una ldmina de consecucion local con las siguientes especificaciones y medidas, SA/A
240 Tp 304 3.050 mm X 1.520 mm.

El proceso de célculo del recipiente inicia definiendo el volumen requerido para el proyecto,
con base en el analisis realizado en el estudio de mercado del capitulo 6, obtenemos que el volumen
que se ajusta a las necesidades del cliente corresponde a 2500 GLS, utilizando esta informacion

calculamos las dimensiones finales del tanque.

7.2.1. Dimensionamiento del recipiente.
7.2.1.1. Calculo volumen cilindro.
DZ
V="l )
4
Donde;

V= Volumen del tanque.
r =Constante Pi (3,1416)
D = Diametro externo del tanque

L= Longitud del tanque

Diametro asumido
1,7 m= (66,93 in)

Longitud asumida
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3.734 m = (147 in)

_ m*(1,70m)? L
=—

- 3,1416 * (1,70m)?
N 4

* 3.734m

* 3.734m

3,1416 = (1,70m)?
V= Z

V = 8.47m3 (2.238 gal) ~ 8475 It

3734 mm -~

@ 1700 mm

/
Figura 46. Esquema general de volumen. Autoria propia.
7.2.1.2. Calculo volumen tapas torisfericas. Para calcular el volumen de una tapa
torisfericas se modela utilizando herramientas CAD, en esta oportunidad se modela utilizando el

software de disefio asistido por computador solid edge en su version ST 9, en la siguiente figura se

muestra el modelo del volumen.



[ Definidas por el usuario
Sistema de coordenadas:
v
Material
Nombre:
et |
Densidad:

[1000000kg/m™3 |
| Cambiar |

Precision {de 0a 1):

Actualizar al guardar

Las propiedades fisicas estan actuzlizadas.

Masa: Volumen:

frea de superficie:

509484 kg | 509,484 L

| (502079215 mm™2 |

Centro de masa
[ ] Mostrar simbolo cm.
0mm |
I

x :GDD mm
b !i]DD mm
z [183.22mm

Momentos de inercia de la masa
bec:

Centro de volumen
[ Mostrar simbola
X |.D.DD mm
Y: |E.DD mm
z: [-183.42mm I

lzz:

g 90.830 kgm"2
byt baz!
0,000 kg2

byy:
| [mssoron2

| [ooonkgm2

| [139449kgm™2 |

| |0.000kgm"2 |
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i_:'\ci'ualizar | i_Derrar

[ iGuardarcomo...i i Pyuda

Figura 47. Calculo del volumen de la tapa torisfericas. Autoria propia.

Como se puede observar cada tapa tiene la capacidad de almacenar 509 Litros para un total de

almacenamiento de las dos tapas de 1018 litro equivalentes 269 Galones

En resumen, si se suma el volumen del cilindro con el volumen de las dos tapas torisfericas el

volumen total del recipiente 100% lleno equivale a 2507 Galones, que cumple con la demanda de

producto a almacenar analizada en el capitulo 6.

7.2.2.

Calculo de espesor de tanque interno.

Para el calculo del espesor del tanque interno se tendran en cuenta los siguientes datos de disefio

y férmulas segun el cddigo ASME seccion VIII, division 1, subseccion A, parte UG-27.
e Presion de Diseno (P): 256 psi (Tomo VIII, division 1, subseccion A, parte UG-22 del

codigo ASME).

e Temperatura de Disefio (T): -320 °F (-195,96 °C) (Tomo VIII, division 1, subseccion A,
parte UG-20 del codigo ASME).
e Material de cuerpo: Acero Inoxidable SA-240-304 (Tomo VIII, division 1, subseccion C,
parte UHA-12, tabla UHA-23, del c6digo ASME)
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e [Esfuerzo méaximo a temperatura de disefio del recipiente (S): 23.600 psi (Tomo VIII,
divisién 1, subseccion C, parte ULT-30, tabla ULT-23 del c6digo ASME).

e Esfuerzo méaximo a temperatura ambiente del recipiente (S): 20.000 psi (Tomo VIII,
divisién 1, subseccion C, parte ULT-30, tabla ULT-23 del c6digo ASME).

e Tolerancia corrosion del recipiente (C): 0 (Tomo VIII, divisién 1, subseccion A, parte UG-
25 del codigo ASME).

e Tipo de junta longitudinal: Categoria “A” Tipo 1 (Tomo VIII, division 1, subseccion B,
parte UW-11 (a) del cédigo ASME).

e Eficiencia de junta longitudinal (E): 1,0 (Tomo VIII, divisionl, subseccion B, parte UW-
12 del codigo ASME).

e Tipo de junta circunferencial: Categoria “B” Tipo 1 (Tomo VIII, division 1, subseccion B,
parte UW-11 (a) del c6digo ASME).

e Eficiencia de junta circunferencial (E): 1,0 (Tomo VIII, division 1, subseccion B, parte
UW-12 del c6digo ASME)

7.2.2.1. Verificacion de eficiencia de las juntas soldadas. El proceso de la soldadura es
uno de los procedimientos méas delicados y criticos en la fabricacion de recipientes a presion por la
ruptura de los tanques en las uniones soldadas.

Todas las soldaduras deberan ser aplicadas mediante el proceso de arco eléctrico de la forma “a
tope”, donde se presenta una penetracion completa y se debera eliminar la escoria que genera un
cordon de soldadura, antes de ser aplicado el siguiente cordon.

Una de las practicas mas comunes para soldadura de ambos lados es, con bisel en X (2/3 exterior
y 1/3 interior), realizando desde la cara interna la soldadura que hara de respaldo.

Este respaldo, se realizard mediante procedimiento manual con electrodo revestido (S.M.A.W.),
efectuando las pasadas necesarias s/espesor (s) o bien con Semiautomdtica de alambre macizo
(G.M.A.W.) o tubular (F.C.A.W), en ambos casos con el modo de transferencia globular.

En caso que no sea posible acceder al interior del tanque, se utilizara bisel del tipo “V”, para
soldar totalmente desde el exterior. En este tipo de soldadura, es muy importante utilizar el
procedimiento adecuado que asegure la penetracion completa; para este caso, la raiz se debe
efectuar preferiblemente con el procedimiento TIG (G.T.A.W.), o con electrodo revestido

(S.M.A.W.).
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e
INNER SURFACE T (3/32") £(1/16")
24 16

Figura 48. Ejemplo de tipo de junta a utilizar-fuente el autor.

En todos los casos, los procedimientos, siempre deberan estar calificados bajo el Tomo IX del
codigo ASME. Las restantes uniones menores (conexiones, refuerzos, etc.) podran realizarse con
electrodo revestido (S.M.A.W), o de alambre macizo (G.M.A.W.), utilizando material de aporte
acorde a lo especificado.

Para cada forma y tipo de junta que se escoja y segun sea el grado de control radiografico que
se vaya a efectuar, el Tomo VIII, division 1, subseccion B, parte UW-12 del cdédigo ASME,
establece el valor de la eficiencia de junta E que interviene en el denominador de la formula de
calculo del espesor de pared del recipiente. Para el mismo tipo de junta, a mayor control, mayor
sera el E permitiendo como resultado menor espesor minimo requerido.

Para el disefio de este recipiente se utilizo la sub seccion ULT del codigo ASME Secc VIII Div
I, lo que permite utilizar valores de esfuerzos admisibles mayores para los materiales que estan
sometidos a temperaturas criogénicas, en comparacion de los esfuerzos de los mismos materiales
a temperaturas ambiente, al aumentar el esfuerzo admisible del material, se tiene la posibilidad de
utilizar espesores de material mas bajos, que se ven reflejados en costos de fabricacion, sin
embargo, por requerimiento de codigo se hace necesario que todas las juntas soldadas de categoria
Ay B sean radiografiadas 100%, y limitando las juntas soldadas de categoria C y D para que no se
puedan utilizar en este tipo de aplicaciones, para ver la referencia se encuentra la sub seccion ULT-
57 Examinacion, del codigo ASME Seccion VIII division I edicion 2017.

Teniendo que las juntas sodadas de categorias A y B debe realizarse examinacion radiografica
100% de acuerdo con la tabla UW-12 del codigo ASME Seccion VIII Div I, para las formulaciones

del célculo de cuerpo y cabezas la eficiencia de la junta que se tomara es e =1
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El término " categoria", define la ubicacion de una unién en un recipiente, pero no el tipo de
union. Las "Categorias " establecidas aqui son para su uso en otros lugares de esta division en la
especificacion de requisitos especiales con respecto a tipo de unién y el grado de control de las
ciertas articulaciones soldadas.

Dado que estos requisitos especiales, que se basan en el servicio, material y espesor, no se
aplican a cada junta soldada, s6lo aquellas articulaciones para que se apliquen los requisitos
especiales se incluyen en las categorias.

Los requisitos especiales se aplicaran a las articulaciones de una categoria dada solamente
cuando se especifique asi. Las articulaciones que se incluyen en cada categoria se sefialan como

las articulaciones de las categorias A, B, C, y D a continuacion;

SEE UW-3(b)

Figura 49. Mapa de categoria de juntas Fuente: Codigo ASME, Tomo VIII, division 1,

subseccion B

Categoria A. Longitudinales, juntas soldadas dentro de la carcasa principal, comunicandose
camaras, transiciones de didmetro o boquillas; cualquier union soldada dentro de una esfera, dentro
de una cabeza formada o plana; Circunferencia, juntas soldadas que conectan cabezas hemisféricas

al tanque, a las transiciones en los didmetros, las boquillas, o para comunicarse.

Categoria B. Circunferencial, juntas soldadas dentro de la carcasa principal, comunicdndose
camaras, boquillas o transiciones de didmetro incluyendo uniones entre la transicion y un cilindro,

ya sea en el extremo grande o pequenio; Circunferencial, juntas soldadas que conectan cabezas
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formadas que no sean hemisféricas al tanque, a las transiciones de didmetro, a las boquillas, o para
comunicarse camaras. Circunferencial, juntas soldadas son las juntas a tope, si el &ngulo medio es
igual o inferior a 30 grados y las articulaciones angulares es mayor que 30 grados.

Categoria C. Las juntas soldadas que conectan las bridas, vueltas Van Stone, placas tubulares,
o cabezas planas a la carcasa principal, a las cabezas formadas, a las transiciones de didmetro, a las
boquillas, o para comunicar cualquier conexion de camaras de placa de un lado a otro.

Categoria D. Articulaciones soldadas que conectan cdmaras o boquillas de comunicacion a
recipientes principales, a las esferas, a las transiciones de didmetro, a las cabezas, o a los lados
planos, y las articulaciones de conexion boquillas a las cdmaras que se comunican.

El espesor minimo o méaximo requerido para presion de trabajo permisible en recipientes
cilindricos se calcula teniendo en cuenta los esfuerzos circunferenciales y los esfuerzos
longitudinales, una vez realizado el analisis se escoge el mayor espesor 0 menor presion en las dos
ecuaciones. Cuando el espesor no exceda la mitad del radio interno, o P no exceda 0.385SE, se
aplicara la formula de esfuerzo circunferencial despejada en términos de espesor, donde el esfuerzo
circunferencial actiia sobre la junta longitudinal, y el esfuerzo longitudinal actua sobre las juntas

circunferenciales (ASME);

S*Exty

P+R 0 P=——77 (3)

min.req:ls R+(0,6xty)

ult *E—(0,6*P)J

Donde;
tmin.req= Espesor minimo requerido del recipiente (esfuerzo circunferencial)
P= Presion del diserio
R= Radio del recipiente
E= Eficiencia de la junta longitudinal
Sui= Esfuerzo Admisible mdaximo del recipiente

thom = Espesor nominal del recipiente

minreq= 256psi*33,465in
T€9=1237600psi*1,0—(0,6+256psi)]
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tminreq = 0,3654 in (9,28mm)
Para los esfuerzos longitudinales, cuando el espesor no exceda la mitad del radio interno, o P no
exceda 1.25SE, se aplicard la formula de esfuerzo longitudinal despejada en términos de espesor,
donde el esfuerzo longitudinal actia sobre la junta circunferencial, segiin el Tomo VIII, division 1,

subseccion A, parte UG-27 (c) (2) del codigo (ASME).

__ 2xSx Exty (4)

P+R (6] =
R—(0,4+t,)

m1n.req=—2(sult E—(047F)

Donde;
tmin.req= Espesor minimo requerido del recipiente (esfuerzo longitudinal)
P= Presion del diserio
R= Radio del recipiente
E= Eficiencia de la junta circunferencial
Su= Esfuerzo Admisible mdximo del recipiente

thom = Espesor nominal del recipiente

minreq= 256 psi*33,465 in
T€d= 3(23.600 psi*1,0)+(0,4+256 psi)

tminreq = 0,1812 in (4,6 mm)
Si t, es mayor o igual el valor maximo entre t circunferencial 'V t longindinai, €1 €spesor seleccionado

es el correcto.

%
1700

Figura 50. Esquema del tanque interno. Autoria propia.
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Realizados los calculos de esfuerzos longitudinales y circunferenciales, se toma como espesor
minimo requerido 9,28 mm, ajustando el espesor a espesores de lamina de consecucion local, se
toma 12mm como espesor final del cuerpo después de rolado y formado.

Con base en los célculos realizados y una vez escogidos los materiales que se van a utilizar, es
necesario realizar el calculo de las presiones maximas de operacion del recipiente y las presiones
maximas de prueba del recipiente a temperatura ambiente, tomando como base un espesor minimo

de 12 mm para el cuerpo.

P S Ext.
__Pult* n 5
MAWP_R+(0,6*tn) ( )

Donde;
t» = Espesor nominal del recipiente.
Purawp = Presion de trabajo maxima admisible.
R= Radio del recipiente
E= Eficiencia de la junta
Su= Esfuerzo Admisible mdaximo del recipiente
H= Cabeza de presion entre la tapa superior e inferior del tanque.
Saim = Esfuerzo admisible del recipiente.
El Pmawe es el calculado para el tanque terminado, en condiciones de operacion, donde se tiene
en cuenta el factor de corrosidon que por ser acero inoxidable es 0.
Presion de trabajo maxima admisible (MAWP). A temperatura ambiente T= 68°F (20°C), segun
el Tomo VIII, division 1, subseccion A, parte UG-27 (c) (1) del codigo (ASME).

p _ 23.600 psi 1,0 x 0,4724 in
MAWP ™ 33 4752 in + (0,6 * 0,4704in)

Pyawp = 330,48 psi ~ 330 psi

MAWP =P — H



116

MAWP = 330,48 psi — 6 psi
MAWP = 324,48 psi ~ 324 psi

El Pmawp es el calculado para el tanque terminado, en condiciones de nuevo y a la temperatura

ambiente, donde se tiene en cuenta el factor de corrosion que por ser acero inoxidable es 0.

Sadm*E * tn
P = -—— 6
MAWP R + (0,6 % tn) ( )

p _20.000 psi * 1,0 « 0,4724 in
MAWP ™ 33 4752 in + (0,6 * 0,4704in)

Pyawp = 279,87 psi = 280 psi

MAWP = P — H

MAWP = 279,87 psi — 6 psi

MAWP = 273,87 psi =~ 274 psi

7.2.3. Calculo espesor de tapas torisfericas.

Célculo de tapas torisfericas para tanque interno. Las tapas del tanque interno son disefiadas y

calculadas bajo los siguientes datos de disefio y ecuaciones, segin el Tomo VIII, division 1,

subseccion A, parte UG-32 (e) del codigo (ASME);
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(b) Spherically Dished
(Torispherical)

Figura 51. Esquema tapas torisfericas. Fuente Codigo ASME, tomo VIII, division 1, apéndices
obligatorios 1, figura 1-4 (b)

Presion de Disefio (P): 256 psi (Tomo VIII, division 1, subseccion A, parte UG- 22 del
codigo ASME).

Temperatura de Disefio (T): -320 °F (-195,96 °C) (Tomo VIII, division 1, subseccion A,
parte UG-20 del cédigo ASME).

Didmetro externo de tapas torisfericas (Do): 66,93 in

Material de las tapas torisfericas: Acero Inoxidable SA-240-TP304 (Tomo VIII, division 1,
subseccion C, parte ULT-30, tabla ULT-23 del codigo ASME).

Esfuerzo a temperatura de diseiio de las tapas torisfericas (S): 23.600 psi (Tomo VIII,
divisién 1, subseccion C, parte ULT-30, tabla ULT-23 del c6digo ASME).

Esfuerzo a temperatura ambiente de las tapas torisfericas (S): 20.000 psi (Tomo VIII,
divisién 1, subseccion C, parte ULT-30, tabla ULT-23 del c6digo ASME).

Tolerancia corrosion de las tapas torisfericas (C): 0 (Tomo VIII, division 1, subseccion A,
parte UG-25 del codigo ASME).

Tipo de soldadura: Categoria “A” Costura (Tomo VIII, division 1, subseccion B, parte UW-
11 del codigo ASME).

Tipo de soldadura: Categoria “B/C” Tipo 1 (Tomo VIII, divisiéon 1, subseccion B, parte
UW-11 (a) del cédigo ASME).

Eficiencia de las tapas torisfericas (E): 1,0 (Tomo VIII, division 1, subseccion B, parte UW-

12 del codigo ASME).

La letra M es un valor constante, expresado como factor dependiente de L/r, se calcula segin la

formula especificada en el Tomo VIII, divisiéon 1, apéndices obligatorios 1, formulas de disefno

complementarias 1-4 (d) del codigo (ASME);
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(7)

Donde;
M= Factor dependiente de L/r
L = Radio de bombeo de las tapas torisfericas.
r = Radio de pestarieo de las tapas torisfericas.
C = Tolerancia de corrosion de las tapas torisfericas.
Radio de bombeo (L). Segtin el Tomo VIII, division 1, subseccion A, parte UG-32 (e) del
codigo (ASME), se calcula mediante la siguiente ecuacion teniendo en cuenta que el radio de

bombeo debe estar entre el 80 y 85% del didmetro externo de la tapa.

L = Del 80 al 85% del diametro externo de la tapa (8)

L =6693inx*80%
L =53,6in (1.360 mm)
Radio de pestafieo (r). Seguin el Tomo VIII, divisiéon 1, subseccion A, parte UG-32 (e) del
codigo (ASME), se calcula mediante la siguiente ecuacion teniendo en cuenta que el radio de

pestaiieo debe ser como minimo el 6% del diametro externo de la tapa.

r = 6% del diametro externo de la tapa )

r = 66,93 in * 6%
r=4,01in (102 mm)
Como es de libre seleccion del disefiador, se empleard un radio de pestafieo de;
r=6,70in (170 mm)
Pestana recta (R). Segin el Tomo VIII, division 1, subseccion A, parte UG-32 (e) del codigo
(ASME) se calcula mediante la siguiente ecuacion teniendo en cuenta que la longitud de la pestafia

recta debe ser como minimo 3 veces el espesor de la tapa torisfericas.

R>3xt (10)
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R =3%0,5906 in
r=1,77 in (45 mm)
Como es de libre seleccion del disefiador, se empleard una longitud de pestafia recta de;

r=2in (50,8 mm)

M_1 - 53,6 in+ 0
T4 6,7in+0

M = 1,4571

Por lo tanto,

; _ PXLXM
M- Teq " 2 (Spam X E) + (M — 0,2)

Donde;

tmin. req = Espesor minimo requerido de las tapas torisféricas
P = Presion de disefio

Saam = Esfuerzo admisible de las tapas torisféricas

E = Eficiencia de las tapas torisféricas

, _ 256 psi X 53,6 in x 1,4571
min. req ~ 57(23.600 psi X 1.0) + (1,4571 — 0,2)

tmin, req = 0,4236 in (10,76 mm)

Presion de trabajo maxima admisible (MAWP). Las laminas comerciales inoxidables vienen de
9, 12, 15 mm, el espesor minimo calculado es 10,76 mm, se selecciona un espesor mayor que el
del recipiente por concentracion de presiones mayores en las tapas y que corresponda a una lamina

comercial asi;

(11)



