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GLOSARIO

ACTIVIDAD ECONOMICA: “proceso que tiene como finalidad generar y/o distribuir
un bien o servicio™.

DISCONTINUIDAD: “Pérdida de homogeneidad de un material™.

ENSAYO NO DESTRUCTIVO (END): “(También conocido como NDT en ingles por
Non Destructive Testing) Es cualquier prueba que se realice a un material sin alterar
sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales. Estas pruebas se
realizan para determinar y verificar si el material en estudio cumple con la norma de
aplicacion correspondiente™.

ESTUDIO DE MERCADO. Para Sanchez, es una iniciativa que se lleva a cabo
dentro de las estrategias de mercadeo de una empresa u organizacion, cuando esta
tiene la intencién de conocer una actividad econémica en especifico?.

MERCADEO. “Técnica comercial para promover la distribucion o venta de un
producto o servicio™.

PRESUPUESTO. “Es una estimacion de los Ingresos y los Gastos para un periodo
futuro”.

1 FUNDACION GESTION Y PARTICIPACION SOCIAL — FUNDACION GPS-. ;Qué es “Actividad
Econdmica™?. [Sitio Web]. Madrid. Es. Sec. 4 Qué es “Actividad Econémica”?.sf. [Consultado 24, julio,
2019]. Disponible en: http://www.asociaciones.org/component/k2/item/168-que-es-actividad-
economica.

2 BERNAL, Christian Fernando. Estudio técnico e implementacién del Laboratorio de Ensayos No
Destructivos (END) para el area de Ciencia y Tecnologias de la Universidad Politécnica Salesiana
Sede Cuenca. [Repositorio Digital]. Trabajo De Grado. Ingeniero Mecanico. Universidad Politécnica
Salesiana. Cuenca - Ecuador. 2014. p.92. [Consultado 24, julio, 2019]. Archivo en pdf. Disponible
en: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/7035/1/1UPS-CT003727.pdf.

8 Ibid., p.7.
4 SANCHEZ GALAN, Javier. Estudio de Mercado. En: ECONOMIPEDIA [Sitio Web.]. Bogota.
D.C.CO. Sec. Publicaciones.  Junio, 2015. [Consultado 24, Julio, 2019].Disponible en:

https://economipedia.com/definiciones/estudio-de-mercado.html.

5 BRAND, Salvador Osvaldo. Diccionario de Economia. 1. ed. Bogota-Plaza & Janes. Editores-
Colombia Ltda, 1984. p.510.

6 Ibid., p.627.
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RESUMEN

Este es un proyecto en el cual se busca ofrecer una alternativa de mercado, para
que la empresa SAIS S.A.S no solo dependa del sector petrolero como lo hace
actualmente, si no que llegue a incursionar en nuevos sectores buscando la
estrategia necesaria para hacerlo y a su vez tener como resultado una mayor
ampliacion en el mercado.

La metodologia por cual fue elaborado este trabajo consistio en 3 etapas principales:
la descripcion del servicio ofrecido por la empresa SAIS S.A.S, el estudio de
mercado de 2 de los posibles mercados en los cuales la empresa podria encontrar
clientes potenciales, y finalmente, la formulacién de una estrategia que le permita a
la empresa SAIS S.A.S llegar a estos y a otros nuevos mercados.

Palabras Claves: Ensayos no destructivos, Estudio de Mercado, Presupuesto.

ABSTRACT

This is a project which seeks to provide a market alternative for the company SAIS
S.A.S to not only dependent on the oil and gas industry as it currently does, but it
comes to venture into new sectors looking for the necessary strategy to make it and
turn resulting in further expansion market.

The methodology by which this project was developed consisted of 3 main stages:
the description of the service offered by the company SAIS S.A.S, the market study
of 2 possible markets in which the company could find potential customers, and
finally the formulation of a strategy that allows the company SAIS SAS reach these
and other new markets.

Keywords: Non Destructive Testing, Market Study, Budget.
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INTRODUCCION

Es posible evidenciar en los equipos, herramientas, piezas y/o estructuras que se
pueden llegar a presentar con una baja probabilidad imperfecciones en estos. Sin
embargo cuando estas ocurren, se le pueden atribuir a dos causas principales como
lo son: defectos de fabricacion o dafios por el servicio.

Los defectos de fabricacion se deben, generalmente a errores humanos a la hora
de llevar a cabo procesos de seleccion de materiales, disefio, manufactura,
controles y el monitoreo de calidad. Mientras que los dafios por servicio, son mas
dificiles de predecir debido a que estos se presentan en disefios 0 materiales que
no se han utilizado anteriormente; asi mismo hace referencia a condiciones de
trabajo que no se tenian previstas a la hora de realizar el disefio y la fabricacién.
Independientemente de las causas o tipos de defectos que se puedan presentar en
los materiales, se puede observar que prevenir la aparicién y detectar la presencia
de estos puede resultar de gran ayuda para disefar planes de mantenimiento de
equipos y herramientas y por ende, alargar la vida Gtil de los mismos, asi como la
reduccion de accidentes que pueden representar pérdidas materiales, econémicas,
y en el peor de los casos, humanas.

En el disefio de cualquier material, es de vital importancia tener en cuenta la
tolerancia al daflo que pueda tener el mismo; esto se refiere a la capacidad que
tiene el material de seguir funcionando correctamente a pesar de que existan ciertos
defectos pequefios que no generan que se afecte totalmente el material y las partes
expuestas de este mismo.

La evaluacién de piezas y materiales por medio de ensayos o pruebas no
destructivos permite identificar en cualquier momento la presencia de uno o varios
defectos, asi como, determinar su ubicacion y tamafio. La informacion obtenida de
estos ensayos, junto con un analisis apropiado (condiciones de operacion,
tolerancias del material al dafio, disefio, entre otros factores), permiten a su vez
diagnosticar la criticidad de los defectos encontrados, asi como el comportamiento
que estos puedan tener en un futuro (en caso de que aln no comprometan la
integridad o el funcionamiento de los mismos) para establecer programas de
inspeccion y mantenimiento que eviten o reduzcan la probabilidad de que el material
no funcione de la manera adecuada tendiendo a fracasar.

Segin Gauna y Rodriguez, 7 los ensayos no destructivos son un conjunto de
pruebas por medio de las cuales se pretende detectar y caracterizar defectos,
discontinuidades y/o heterogeneidades en estructuras, piezas, componentes o

7 GAUNA, RODRIGUEZ, FLORES, HIGUERA, MARTINEZ, PEZON Y GONZALES. “Ensayos No
Destructivos”. [Sitio Web]. Ciudad Ojeda. Ve. Septiembre, 2012. p.3. [Consultado Noviembre, 2018].
Archivo en pdf. Disponible en: https://chirinossilvaroger.files.wordpress.com/2012/05/trabajo-de-
ensayos-no-destructivos.pdf.
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materiales, sin alterar sus propiedades fisicas, su constitucidon quimica ni sus
condiciones de trabajo; estas pruebas se basan en principios fisicos y gracias a su
aplicacion se pueden realizar diagnosticos sobre el estado de los equipos,
instrumentos o herramientas que ya hayan sido examinadas previamente.

Es por esto que la empresa South American Inspection Services S.A.S (SAIS
S.A.S) es una empresa que presta servicios de inspeccion con ensayos no
destructivos a compafiias del sector de hidrocarburos. El sector atraviesa una dura
crisis desde el afio 2014, esta situacion ha llevado a una disminucion en los ingresos
de las empresas que se desempefian en este sector en el pais. SAIS S.A.S no es
una excepcion a lo anteriormente mencionado; el mercado de la empresa se ha
visto vulnerado al punto de llegar a tener un Unico contrato de prestacion de
servicios con un Unico cliente, esta reduccion en el mercado de la empresa hace
necesario responder las siguientes preguntas tales como ¢Puede la empresa
expandir su mercado?, ¢Qué otro tipo de mercados pueden ser aprovechados por
la empresa?, ¢Pueden nuevas oportunidades de mercado mejorar el panorama
actual que afronta la empresa?
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Identificar nuevas oportunidades de mercado para la empresa SAIS S.A.S.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir el servicio de inspeccién con ensayos no destructivos prestado por la
empresa SAIS  S.AS.

e Evaluar el mercado de la empresa.

e Plantear nuevas estrategias de mercado para la empresa SAIS S.A.S.
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1. SERVICIO OFRECIDO POR LA EMPRESA SAIS S.A.S

La empresa SOUTH AMERICAN INSPECTION SERVICES COLOMBIA S.AS
(SAIS S.A.S.) nace en el afio 2009 ante la necesidad de una empresa que preste el
servicio de inspeccion y diagnostico de tuberia y herramientas de perforacion de
pozos de petréleo y gas por medio de la implementacién de ensayos no destructivos
como particulas magnéticas, ultrasonido, Tintas penetrantes, entre otros; todo bajo
un esquema de calidad certificado, dando cumplimiento siempre a la normatividad
aplicable.

La principales normas de referencia empleadas a nivel internacional son el Standard
DS-1 Volumen 3 de la empresa TH HILL (Propiedad de Bureau Veritas), documento
en el cual se presentan los procedimientos y criterios de aceptacion para la
inspeccion a la que deben ser sometidos los diferentes tipos de tuberias de
perforacion y substitutos complementarios a estas y las normas, estandares y
practicas recomendadas elaboradas por el API(Instituto Americano del Petréleo),
las cuales establecen parametros y criterios para los diferentes componentes,
equipos y herramientas empleados en los taladros de perforacion de pozos.

Gréfico 1. Ensayos No Destructivos Realizados por la Empresa SAIS S.A.S.

PORLA EMPRESA SAIS S.A.8

BASICOS € Y >{ ESPECIALIZADOS

PARTICULAS <
MAGNETICAS

L ENSAYOSNO DESTRUCTIVOS REALIZADOS 1

VISUAL
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ULTRASONIDO €]

EMI P

A continuacion se describen los diferentes ensayos ofrecidos por la empresa SAIS
S.AS:

1.1 ENSAYOS BASICOS
1.1.1 Inspeccién Visual (VT). Es sin duda alguna una de las pruebas NDT mas

ampliamente utilizada, gracias a ella es posible obtener informacion inmediata de la
condicion superficial de los materiales que se estén inspeccionando; es un proceso
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por medio en el cual el inspector, dotado no solo con su vista, sino con todos sus
sentidos logra detectar y evaluar, gracias a su competencia, las irregularidades
presentes en una material o pieza.

El ensayo de inspeccion visual puede apoyarse del empleo de instrumentos que
agudicen las habilidades de la capacidad sensorial del inspector como son
endoscopios, microscopios, telescopios, entre otros que pueden usarse en tiempo
real sobre la superficie a inspeccionar (Inspeccién directa), asi como de imagenes
y/o videos fijos tomados previamente para realizar el proceso de identificacion e
interpretacion de irregularidades sin estar en presencia de la superficie en estudio
(inspeccion indirecta).

1.1.1.1Principio. Para llevar a cabo una inspeccién visual adecuada se requiere
gue se den las siguientes condiciones:

e Las partes a examinar deben estar en condiciones de limpieza y accesibilidad
tal que puedan ser detalladas por el inspector de manera directa o con la ayuda
visual de algun equipo complementario.

e La persona que lleve a cabo la inspeccion debe contar con capacitacion y
experiencia necesarias para evaluar debidamente lo que esta observando.

e Disponibilidad de la informacion de disefio o similares de la pieza a inspeccionar,
esto con el fin de identificar facilmente los puntos criticos que deben ser objeto
de estudio.

1.1.1.2 Ventajas.

El bajo costo es la principal ventaja de este ensayo.
Requiere poco tiempo para la obtencion de resultados.
Se puede emplear de la mano junto con otros ensayos.
No requiere de un entrenamiento muy exigente.
Método con alto grado de aplicabilidad.

1.1.1.3 Desventajas y Limitaciones.

e Solo permite detectar defectos superficiales.

e Depende enormemente del factor humano (Experiencia, estado de animo,
agudeza visual, etc).

e La probabilidad de deteccion es muy pequeia respecto de otros métodos.

e Debe haber un grado de iluminacién alto, que permita observar comoda y
acertadamente.

17



1.1.1.4 Aplicacién en la empresa. La inspeccion visual se emplea en casi todos
los &mbitos de la vida cotidiana debida de su facilidad pero a la hora de inspeccionar
soldaduras, tuberia y demas herramientas empleadas en el proceso de perforacion
de un pozo petrolero, se requiere de un nivel de entrenamiento y experiencia que
garanticen el buen funcionamiento de las distintas partes; la inspeccién visual se
emplea para la deteccion de irregularidades tales como corrosion y melladuras en
las roscas y sellos de las conexiones de tuberia (bajo Standard DS-1 Volumen 3);
faltas de penetracion, salpicaduras, desprendimientos, entre otros en las soldaduras
de las uniones y estructuras 0 torceduras, golpes y deformaciones en las partes de
los equipos y herramientas usadas para la labor de levante de tuberia en los taladros
(bajo normas API).

Imagen 1. Inspeccion Visual

Fuente: PANADIUM — Ensayos No Destructivos. [Sitio web]. Bogotd D.C. CO. sec. Inspeccion
Visual. s.f. [Consultado el 21, Julio, 2019]. Disponible en:
http://lwww.panadium.mx/inspeccion_dimensional.html

1.1.2 Inspecciéon Dimensional. Dentro de la inspeccién visual indirecta se puede
contemplar la inspeccion dimensional, la cual consiste en tomar medidas a partes
criticas de las piezas inspeccionadas, con el objetivo de detectar dafios producto
del desgaste que sufre la pieza durante su funcionamiento, adicionalmente, permite
obtener datos cuantitativos de los defectos superficiales que presenta el objeto de
estudio. Para la tuberia, se toman didmetros y longitudes de sus conexiones y estos
datos obtenidos son comparados dentro de rangos y tolerancias que se presentan
en la norma aplicable como los el DS-1 Volumen 3.

18


http://www.panadium.mx/inspeccion_dimensional.html

Imagen 2. Inspeccion Dimensional

Fuente: PANADIUM — Ensayos No Destructivos. [Sitio web]. Bogota D.C. CO.
sec. Inspeccion Dimensional. s.f. [Consultado el 21, julio, 2019]. Disponible en:
http://www.panadium.mx/inspeccion_dimensional.html

1.2 ENSAYOS ESPECIALIZADOS

1.2.1 Particulas Magnéticas (MT). Con este método se busca detectar grietas,
discontinuidades y deméas anomalias existentes en la superficie y subsuperficie de
materiales ferromagnéticos como el hierro y el acero, los cuales, después de ser
sometidos a un campo magnético tienen la propiedad de retener el magnetismo
incluso una vez el campo es retirado. EI campo magnético se “fuga” cuando existe
la presencia de alguna anormalidad en el material y pequefas particulas se aplican
para poder ver este comportamiento anormal del campo, gracias a que por su
propiedad ferromagnética se orientan con el campo magnético.

1.2.1.1 Principio. Para que esta practica se lleve a cabo, se hace necesario que
ocurran 3 eventos:

¢ Que exista un campo magnético sobre el material o pieza a inspeccionar.

¢ Que se apliquen las particulas magnéticas del tipo que sea necesario para la
inspeccion a realizar (pueden ser himedas o secas; visibles o fluorescentes).

e Que se realice una adecuada observacion e interpretacion de lo que ocurre en
la pieza inspeccionada (Personal calificado y condiciones de trabajo adecuadas
para llevar a cabo la prueba).
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1.2.1.2 Formas de magnetizacién. Las formas mas comunes de magnetizar un
material son empleando un magneto llamado yugo 6 una bobina aunque existen
muchas otras maneras de lograrlo.

El yugo es un magneto por lo general en forma de herradura que tiene 2 puntas,
cada una de las cuales es un polo magnético; en el instante en que el yugo se
acciona sobre la pieza, se genera un campo magnético cuyas lineas van de polo a
polo. Las bobinas son otra de las maneras mas comunes para magnetizar una pieza
de forma indirecta, es decir, que no requiere el paso de corriente eléctrica a través
de la pieza que se quiere magnetizar, estas constan de cable enrollado en miles de
vueltas de manera que al ser conectadas a una fuente de corriente eléctrica, el
campo magnético es generado de forma transversal al sentido en que se dirige la
corriente.

Imagen 3. Magnetizacién de una pieza empleando Yugo o Yoke

ugo electromagnetico

Campo
magnetico

Soldadura

Pieza discantinuidades

Fuente: BERNAL, Christian Fernando. Estudio técnico e implementacién del Laboratorio de
Ensayos No Destructivos (END) para el area de Ciencia y Tecnologias de la Universidad Politécnica
Salesiana Sede Cuenca. [Repositorio Digital]. Trabajo De Grado. Ingeniero Mecanico. Universidad
Politécnica Salesiana. Cuenca - Ecuador. 2014. p.100. [Consultado 24, julio, 2019]. Archivo en pdf.
Disponible en: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/7035/1/1UPS-CT003727.pdf.

1.2.1.3 Clasificacion de las particulas magnéticas. Las particulas magnéticas
pueden clasificarse segun el medio en el que se aplican como secas o humedas y
segun la manera en que se pueden observar en visibles o fluorescentes.
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Las particulas secas, como su nombre lo indica, se aplican espolvoreadas sobre el
material pueden ser usadas en temperaturas extremas y permiten tener un mejor
sensibilidad si se quieren detectar defectos por debajo de la superficie del material,
adicionalmente, estas pueden adquirirse en diversos colores con el fin de generar
un mayor contraste respecto de la superficie sobre la cual van a ser aplicadas,
generando una mejor apreciacion de las indicaciones; las particulas humedas se
aplican suspendidas o preparadas en un bafio que puede ser a base de agua o de
algun derivado de petroleo liviano, este bafio permite una mejor adhesion de las
particulas.

Las particulas magnéticas visibles son aquellas que pueden observarse con el ojo
humano a plena luz del dia y sin la necesidad de emplear algin equipo
complementario para observarlas; las fluorescentes en cambio, vienen recubiertas
de un tinte fosforescentes, el cual requiere de oscuridad y una lampara que emita
rayos ultravioleta (UV) que permite observarlas con el ojo humano, a pesar de que
esto complica levemente el procedimiento de inspeccidén, la fluorescencia de las
particulas permite obtener el maximo contraste posible respecto de la pieza a
inspeccionar.

Como dato importante, es necesario tener en cuenta que para poder llevar a cabo
el proceso de inspeccion empleando particulas magnéticas, y cualquier ensayo no
destructivo en general, se requiere de una excelente limpieza previa del material a
inspeccionar, ya que la presencia de suciedad puede llegar a generar lecturas e
indicaciones falsas que hacen perder la confiabilidad de los resultados del ensayo
realizado.

1.2.1.4 Ventajas.

Es relativamente portatil.

Se adapta con facilidad a piezas pequefias o grandes, asi como de geometrias
complejas.

Permite obtener indicaciones al instante directamente sobre la pieza.

Se pueden detectar discontinuidades no solo superficiales sino que también por
debajo de la superficie.

1.2.1.5 Desventajas.

Se pueden aplicar inicamente sobre materiales ferromagnéticos.

No detecta defectos demasiado profundos.

Requiere de una fuente de energia eléctrica.

La rugosidad de la superficie en estudio puede afectar la sensibilidad del ensayo.
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e Es sensible a la orientacion entre el campo y las discontinuidades (el campo
magnético debe ser transversal a la orientacion del defecto para que este pueda
ser detectado).

e Debe tener acceso directo al material.

¢ Requiere desmagnetizar la pieza al terminar la inspeccion en algunos casos.

1.2.1.6 Aplicacién enlaempresa. En el caso particular de la empresa SAIS S.A.S,
esta practica abarca la evaluacion de las conexiones ferromagnéticas de tubulares
para detectar imperfecciones transversales en la superficie, fisuras por
calentamiento, friccién, entre otras, asi como en el cuerpo y accesorios de las
diferentes herramientas empleadas para la perforacion de pozos. Esta practica se
realiza bajo el Estdndar DS-1 Volumen 3 42 Edicion para tubulares y las normas API
y ASTM E1417 para las herramientas de equipos de manejo y levante.

Imagen 4. Particulas Magnéticas Himedas Fluorescentes

Fuente: SOUTH AMERICAN INSPECTION SERVICES COLOMBIA - SAIS S.A.S-.
Ensayos no destructivos especializados. [Sitio web]. Bogota D.C. CO. sec.
Inspeccién con luz ultravioleta. sf. [Consultado el 20, julio, 2019]. Disponible en:
http://www.saiscolombia.com/Ensayos_No_Destructivos_Especializados.html|

1.2.2 Liquidos Penetrantes (PT). Esta es una técnica de facil aplicacion que
permite detectar defectos o grietas que estén abiertos a la superficie, basa su
funcionamiento en el principio de accion capilar y de la capacidad de humectacién
de un liquido, el cual se penetrara fisuras y defectos que no son visibles al ojo
humano, permitiendo que estas resalten y se vuelvan evidentes. La limpieza previa
del material juega un papel de vital importancia en la aplicacion de esta técnica,
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debido a que la presencia de la mas minima suciedad puede ocultar las grietas
existentes y el liquido no se depositara en las mismas haciendo que el ensayo sea
un fracaso.

Es importante destacar que esta técnica se puede aplicar a piezas de cualquier
material que no sea poroso, debido a que el penetrante puede introducirse en los
poros y dafar las indicaciones obtenidas del ensayo.

El kit de estos liquidos se compone, mayormente de 3 componentes, un limpiador,
que consiste de un liquido especial altamente volatil que elimina cualquier residuo
gue pueda contaminar el area a inspeccionar, el penetrante que debe tener unas
propiedades especificas de capilaridad y humectacion, asi como un color vivo
brillante y, finalmente, el revelador, que consiste de un liquido que absolvera el
penetrante hacia la superficie y generara una delgada pelicula de color claro (blanco
por lo general) para obtener el mayor contraste posible y obtener la mejor captacion
posible de la ubicacion, forma y orientacion de las grietas.

1.2.2.6 Principio. De acuerdo con Bernal® requieren de 5 pasos basicos para llevar
a cabo esta técnica y son:

e Preparacion del area: esto incluye la limpieza de la superficie, la cual debe estar
libre de cualquier contaminante (pintura, grasas, 6xidos, entre otros) para realizar
el ensayo de manera adecuada.

¢ Aplicacion y penetracion: el penetrante puede ser aplicado en forma de rocio o
con una brocha, se debe dar un periodo de entre 20 y 30 minutos para que este
penetre en las hendiduras y grietas existentes.

e Eliminacion del excedente: Una vez el penetrante ha cumplido el periodo de
espera, se debe remover el exceso del mismo para evitar indicaciones erréneas.

e Aplicar el revelador: Se debe aplicar el revelador de manera uniforme y se debe
dejar actuar por unos segundos y el penetrante volvera a sobresalir en los lugares
donde existen grietas abiertas a la superficie.

¢ Interpretacion y limpieza final: el inspector debe apreciar los resultados del ensayo
y verificar que se realizé bajo las condiciones necesarias, entender la
proveniencia de ciertas indicaciones que pueden no ser un defecto y realizar la
limpieza final de la pieza para que no se presenten problemas con el liquido, es

8 BERNAL, Christian Fernando. Estudio técnico e implementacion del Laboratorio de Ensayos No
Destructivos (END) para el area de Ciencia y Tecnologias de la Universidad Politécnica Salesiana
Sede Cuenca. [Repositorio Digital]. Trabajo de grado. Ingeniero Mecéanico. Universidad Politécnica
Salesiana Facultad de Ingenieria, Cuenca - Ecuador. 2014. p.13. [Consultado 24, julio, 2019].
Archivo en pdf. Disponible en: file:///C:/Users/BIBLIOTECA09/Downloads/UPS-CT003727.pdf
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de vital importancia observar muy bien que no queden residuos, debido a que en
unas ocasiones se puede detectar presencia de residuos en la pieza y se pueda
dafar por lo que el material que se utiliza es corrosivo.

Imagen 5. Pasos para Realizar el Ensayo con Liquidos Penetrantes

9 b) < % 8}

Fuente: LABORATORIO DE ENSAYO DE LOS MATERIALES - Ensayo de Tintas Penetrantes.
[Sitio web]. Bogota D.C. CO. sec. Descripcién General del método Fig. 5. sf. [Consultado el 19,
Julio, 2019]. Disponible en: https://sites.google.com/site/laboratorioensmateriales/ensayo-de-tintas-
penetrantes.

1.2.2.2 Clasificacion. Los liquidos penetrantes se pueden clasificar de acuerdo a
la forma en que se hacen observables en visible y fluorescentes, teniendo estos dos
las mismas diferencias que las particulas magnéticas; visibles si se pueden observar
alaluz del diay fluorescentes si es requerida luz ultravioleta para poder apreciarlos.
También se pueden clasificar de acuerdo al método empleado para removerlos asi:
Método A: removibles con agua, B: Solubles en aceite y/o derivados del petréleo,
C: removibles con solvente y D si son solubles en agua.

1.2.2.3 Ventajas.

Método versatil, se puede emplear en casi cualquier material.
Cubrimiento de grandes areas en poco tiempo.

Capacitacion en poco tiempo.

No se ve afectado por la geometria de los materiales.
Método de facil aplicacion.

1.2.2.4 Desventajas.

Solamente permite detectar defectos o grietas abiertos a la superficie.

Gran dependencia de la limpieza de la pieza.

Depende de gran experiencia y habilidad por parte del inspector.

No puede ser empleado en materiales porosos ni rugosos.

Debe haber acceso completo a la superficie, ademas de que se deben realizar en
un area de buena ventilacion.

1.2.2.5 Aplicacion en la empresa. La aplicacion de esta técnica en la empresa se
da principalmente cuando se requiere inspeccionar componentes y partes de
materiales no ferromagnéticos, que en su mayoria son de Aluminio o que no pueden
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ser magnetizadas por la sensibilidad que puede tener la pieza hacia el magnetismo
y generar dafios en las mismas; esta técnica también se utiliza cuando el cliente
observa como es la aplicacion, las ventajas y desventajas de la técnica y pide a la
empresa la implementacion de esta técnica para el servicio que requiere.

Imagen 6. Inspeccion con Liquidos Penetrantes

Fuente: SOUTH AMERICAN INSPECTION SERVICES COLOMBIA - SAIS
S.A.S-. Ensayos no destructivos basicos. [Sitio web]. Bogota D.C. CO. sec.
Liquidos penetrantes. sf. [Consultado el 10, junio, 2019]. Disponible en:
http://www.saiscolombia.com/Ensayos_No_Destructivos_Especializados.html|

1.2.3 Ultrasonido (UT). Este método de inspeccion no destructiva es uno de los
mas eficaces debido a que con este se puede determinar tanto la ubicacibn como
el tamafio y orientacién de los defectos no solo superficiales sino internos; consiste
en la generacion y emisién de ondas ultrasénicas (Ondas con una frecuencia
superior a los 20 MHz o0 20.000 Hz y que son imperceptibles por el oido humano) a
través del material en estudio, la propagacion de la onda se genera y controla de
manera electrénica desde un equipo con un transductor; cuando la onda cambia de
medio (del material sélido o liquido a una fisura por ejemplo) una parte o la totalidad
de esta se refleja y el mismo transductor empleado para generar la onda u otro
similar se encarga de recibir esa onda reflejada y convertirla en una sefal que se
presenta en la pantalla del equipo para su interpretacion.

1.2.3.1 Caracteristicas. Lo primero que se debe tener en cuenta para entender el
funcionamiento de esta técnica es que existen varios tipos de ondas de acuerdo a
la forma en que se propagan y pueden ser longitudinales, transversales o
superficiales; las primeras, también conocidas como ondas de compresién, son
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aguellas ondas que cuando se propagan las moléculas del material en cual estan
vigjando vibran paralelamente a la direccion en que se mueve la onda, estas son
las ondas mas empleadas en los ensayos no destructivos. El segundo tipo de onda,
también llamadas ondas de corte son aquellas en las que las moléculas vibran de
manera perpendicular respecto de la direccion de propagacion de la misma, estas
son caracteristicas de materiales sdlidos cuando la onda incide en el material con
un angulo moderado y finalmente las ondas superficiales generan en las moléculas
del medio en el que viajan un movimiento en forma de elipsis debido a que realizan
movimientos longitudinales y transversales simultaneamente.

Otros factores como las propiedades acusticas del material o la criticidad del angulo
con el que incide la onda en el material son muy relevantes para poder entender el
funcionamiento fisico del ultrasonido pero no son objeto de estudio en este trabajo.

La siguiente caracteristica relevante que se puede apreciar en esta técnica es la
necesidad de que exista siempre un medio por el cual se pueda propagar la onda;
esto hace necesario que se tenga que usar un fluido viscoso llamado acoplante para
que la onda pueda viajar desde su salida del transmisor del equipo de inspeccion
hasta el material a inspeccionar, esto debido a que la onda no puede viajar en el
aire. El acoplante debe cumplir con ciertas caracteristicas de viscosidad que
permitan la normal propagacion de la onda, pero puede ser agua, gel o algun
derivado del petréleo.

El transductor, parte del equipo encargada de generar las ondas ultrasonicas,
consta de un material piezoeléctrico (cristal de cuarzo, ciertos ceramicos, entre
otros), estos materiales son minerales que tiene la habilidad de traducir la corriente
eléctrica en movimientos mecénicos conocidos como oscilaciones, las cuales son
la fuente de generacion de las ondas en caso de ser un emisor y de realizar el
proceso contrario si tiene la funcibn de ser un receptor. Los transductores
piezoeléctricos no son los Unicos que existen aunque si son, de lejos, los mas
empleados a la hora de realizar inspeccionas por el método de ultrasonido.

Existe una amplia cantidad de transductores entre los cuales elegir, pero las
propiedades mas importantes a la hora de escoger uno es su geometria y si el haz
generado por el mismo es recto o angular, ya que esto va a influir
determinantemente en el tipo de inspeccion que se pretende realizar; los
transductores deben tener de una u otra manera 2 materiales piezoeléctricos (un
emisor y un receptor), ya sean ubicados en sondas diferentes o en la misma sonda
se deben separar o aislar el uno del otro para que no hayan inconvenientes ni
interferencias durante la inspeccion.

Existen diversas técnicas para llevar a cabo la inspeccion por medio del ultrasonido
peo la mas relevante, al menos para el caso particular de la empresa, es la técnica
de pulso-eco la cual consiste en un emisor y un receptor que trabajan de manera
simultdnea y que recogen informacion tanto del pulso inicial (salida) como el pulso
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final (legada) y la generacion de un reflejo o espejo cuando hay presencia de algun
defecto u obstaculo en el trayecto de la onda.

Imagen 7. Inspeccion con Ultrasonido Puntual

Fuente: FEDERACION DE ENSENANZA DE CC.00 DE ANDALUCIA. Ensayos No
Destructivos en la Soldadura [Sitio Web]. Andalucia. Es. Marzo, 2011. p.7
[Consultado  noviembre, 2018]. Archivo en pdf. Disponible en:
https://www.feandalucia.ccoo.es/docu/p5sd8259.pdf

1.2.3.2 Ventajas.

Deteccion de defectos superficiales e internos, no solo de piezas pequefas sino
gue también de grandes tamafios.

Amplia variedad de objetos pueden ser inspeccionados, sin importar su material.
Permite medir, ubicar caracterizar defectos.

Multiples maneras de presentacion de datos obtenidos.

Obtencion rapida y en tiempo real de datos.

Buena sensibilidad ante defectos pequerios.

1.2.3.3 Desventajas.

Costo, principalmente en el equipo requerido.

Requiere uso de un acoplante adecuado.

La inspeccion se puede ver afectada por la direccion de la onda.

Piezas de geometrias complejas, demasiado pequefias dificultan el uso de esta

técnica.

e Requiere de alto nivel de entrenamiento para la manipulacion del equipo y para
interpretar los resultados.

e Requiere el empleo de bloques para estandarizar el equipo de acuerdo a la

discontinuidad que se desea detectar.
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1.2.3.4 Aplicacion en la empresa. Los principales usos que se tienen con esta
técnica son los de encontrar grietas o defectos internos en ejes y pasadores de
seguridad de elementos importantes de los taladros como las estructuras que
conforman la torre y subestructura del mismo, asi como de las zonas criticas de la
tuberia de perforacion como son las uniones entre el cuerpo del tubo y las
conexiones del mismo ya que estos son soldados a friccion, lo que lo convierte en
la zona mas fragil por donde pueda fallar o partirse el tubo.

1.2.4 Fuga de Flujo Magnético (MFL). Otro ensayo no destructivo basado en el
principio del magnetismo pero esta técnica, a diferencia de las particulas
magnéticas, emplea sensores para detectar los cambios generados en las lineas de
campo magnético y poder generar un registro en computador o en impresion, y no
requiere la aplicacion de ningun tipo de sustancia o producto como si ocurre en las
particulas magnéticas.

1.2.4.1 Caracteristicas. El principio de funcionamiento de esta técnica es sencillo;
es necesario magnetizar la pieza a inspeccionar y, al igual que en las particulas
magnéticas, la presencia de una grieta o defecto va a generar que las lineas de flujo
magnético se “fuguen”, es ahi donde entra a jugar su papel el sensor de efecto Hall,
el cual tiene como funcion detectar estas fugas en el campo magnético y convertirlas
en sefales que se pueden visualizar desde la pantalla o monitor del equipo de
inspeccion para su respectivo andlisis y evaluacion.

Esta técnica brinda informacién de forma cualitativa mas no cuantitativa, es por esta
razén que esta técnica se emplea generalmente de la mano de otros ensayos no
destructivos para poder cuantificar y evaluar con mayor exactitud los defectos
detectados.

Imagen 8. Principio de Fuga de Flujo Magnético
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Fuente: CORROSION AND CORROSION CONTROL: AN ENDLESS BATTLE AGAINST NATURE
- MFL Tool for In-line Inspection (ILI). [Sitio web]. Estados Unidos. EEUU. sec. Principle of Magnetic
Flux Leakage (MFL). Marzo 25 de 2016. [Consultado el 19, Julio, 2019]. Disponible en:
https://www.corrosionguru.com/mfl_tool_for_in-line_-inspection-ili/
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1.2.4.2Ventajas.

Su sensibilidad se presta para una gran variedad de aplicaciones.

Es un método de evaluacion rapido e instantaneo.

No requiere de que la superficie del material inspeccionado esté limpia.

Tiene un alcance de inspeccion superficial y subsuperficial.

Util para pruebas de pasa/ No Pasa cuando se lleva a cabo de la manera
adecuada.

1.2.4.3 Desventajas.

Tiene la limitante de que el material debe ser conductor.

Requiere de alta capacitacion y experiencia por parte del inspector a cargo de la
labor para conocer y manejar las variables que intervienen en la técnica.

Se requiere de acceso completo a la superficie en estudio.

El equipo es especializado, lo que incurre en altos costos del mismo.
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2. ESTUDIO DE MERCADO, SECTORES EN LOS CUALES PUEDE
INCURSIONAR LA EMPRESA SAIS S.A.S

La empresa SAIS S.A.S ve la necesidad de estudiar nuevos sectores del mercado,
a los cuales puede llegar con los servicios que presta mencionados anteriormente.
Esto con el objetivo de no solo depender de un solo sector econémico, sino todo lo
contrario, poder llegar a varios sectores de la economia donde pueden ser
beneficiosos los servicios que presta.

Al hacer un analisis e investigacion se puede observar que actualmente se tienen
diferentes sectores econdémicos, es por esto que la Camara de Comercio de
Bogotd, presenta la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (CIIU), en la cual
se encuentra sistematicamente todas las actividades econdmicas, establecidas por
codigos que estan aceptados a nivel mundial. Con esto se observo que se quiere
estudiar el mercado segun la CllU de Construccion de carreteras y ferrocarriles,
clase 4210, la cual incluye: carreteras, calles y otras vias para vehiculos o peatones;
construccion de puentes y viaductos; construccion de tuneles; construccion de
lineas de ferrocarril y de metro; y por ultimo construccion de pistas de aeropuertos.
Sin embargo aunque esta clase 4210 incluye varias actividades, SAIS S.A.S ve la
oportunidad frente a su servicio en el sector de construccion, especificamente en la
construccion de puentes y tuneles, debido a que la empresa presta servicio de
particulas magnéticas, método que busca detectar grietas o anomalias que se
presentan en materiales ferromagnéticos como el hierro y el acero, materiales los
cuales son utilizados para la elaboracion de puentes o tuneles, con el objetivo de
gue no presenten ninguna falla a la hora de su construccién o asi mismo fallas en
un futuro y poder evitar colapsos en las estructuras o accidentes en el tiempo.

Este sector se puede evidenciar que crece notablemente debido a una medida que
tiene el gobierno Colombiano de un programa de infraestructura vial denominado
las vias 4G, en el cual plantea la construccién y las operaciones en las diferentes
concesiones, con vias, doble calzadas, tlineles, puentes entre otras. Todo esto con
el fin de lograr mejorar la competitividad del pais por medio de la disminucion en
tiempo y costo de los diferentes transportes de carga de las industrias que aportan
al PIB del pais, para que sea mucho mas eficiente el traslado desde los puntos
donde se encuentra la manufactura hasta los puntos de exportacion. Con este
crecimiento la empresa puede encontrar otro sector que le brinde una fuente de
ingresos diferente al sector al cual se ha dedicado y dependido hasta el momento.
Todo lo anterior trae consigo que en lo Ultimos afios, la construccién de tlneles y
carretera sufran un aumento considerable en todo lo que tiene que ver al
equipamiento de seguridad y el mejoramiento de las diferentes instalaciones e
infraestructuras que existen hasta el momento, para poder garantizar que su
operacion sea de una forma correcta, en condiciones normales y seguras
reduciendo notablemente la incertidumbre y las distintas consecuencias que una
emergencia podria causar. Para tener una reduccion de las emergencias, debido al
intensivo uso que reciben, es importante que a la hora de la construccion se realicen
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diferentes revisiones de calidad que garantizaran el estado 6ptimo para la carretera
o0 el tunel; y a su vez no menos importante para la conservacion de la infraestructura,
esta requiere de unas actividades de mantenimiento periddicas para conservar su
buen estado de funcionamiento y garantizar la seguridad de circulacion.

De acuerdo con Reyes®, os proyectos de concesion que tiene Colombia que se
denominan los 4G (Cuarta Generacion) como se mencionaba anteriormente es un
proyecto ambicioso el cual requiere aproximadamente de 26.500 millones de
dolares para llevarlos a cabo, donde se construiran entre 7.800 Km a 8.000 Km,
para poder mejorar aspectos realmente valorativos al viajar por algin via, como lo
son: el tiempo de viaje, beneficios de manera social y econdmica en el cual puede
ayudar al productor, seguridad vial, mayor conectividad y mayor accesibilidad.
Colombia actualmente en su red vial esta compuesta por una red primaria la cual
hace referencia a las grandes autopistas a cargo de la nacion, la red secundaria que
esta esta a cargo de los departamentos y la red terciaria la cual se encuentra a
cargo por los municipios. Colombia posee una red de carreteras de 204.855 km, su
red primaria abarca aproximadamente entre los 17.434 km, su red secundaria
abarca 45.137 km y por ultimo su red terciaria abarcal42.284 km.

° REYES, Arturo. Colombia Red de Carreteras En: Logistic Capacity Assessment- [Sitio Web].
Bogota D.C.CO. Sec. Matriz de Distancia- 09, mayo, 2018 [Consultado 13, julio, 2019]. Disponible
en: https://dica.logcluster.org/display/public/DLCA/2.3+Colombia+Red+Carretera.
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Imagen 9. Red De Carreteras Colombia Mayo 2018
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Fuente: REYES, Arturo. Colombia Red de Carreteras En: Logistic Capacity Assessment- [Sitio
Web]. Bogotd D.C.CO. Sec. Matriz de Distancia- 09, mayo, 2018 [Consultado 13, julio, 2019].
Disponible en: https://dica.logcluster.org/display/public/DLCA/2.3+Colombia+Red+Carretera.
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Teniendo una vision holistica en la cual se espera que estas vias tengan una
reduccion de recorrido en el 30%, debida a que cerca del 80% del transporte de
carga que posee Colombia se ejecuta por medio del transporte terrestre,
considerando necesario la reestructuracion de la red vial para optimizar mucho mas
el proceso carretero. Vale la pena resaltar que en los Acuerdos de Paz firmados por
el Gobierno Colombiano y la Guerrilla de las FARC, se establecié como una de las
principales metas, la creacion de un nuevo Plan Nacional de Vias Terciarias, con el
fin de mejorar las vias rurales y su accesibilidad, para que el campesino colombiano
cuente con una mejor competitividad.

En las siguientes tablas se observa la distancia de las carreteras actualmente y
como las carreteras 4G desean optimizar los recorridos:

Tabla 1. Distancia desde Bogota DC a Principales Ciudades (Km)

Distances from Capital City to Major Towns (km})

Bogota Yopal Cali Medellin Cucuta Pasto Monteria Santa Marta

Bogota 342 484 552 545 284 543 1.139

Yopal 342 802 629 483 1.057 540 015

Cali 484 802 482 1.133 400 933 1.305
Medellin 552 629 462 .201 942 3%l 843

Cucuta 545 483 1.133 1.201 1.533 1.350 833

Pasto 324 1.057 400 542 1.533 .253 1.705
Barranquilla 1.302 1.053 1.212 750 326 1.612 53

Santa Marta .139 1.015 1.305 343 333 1.705 517

Fuente: REYES, Arturo. Colombia Red de Carreteras En: Logistic Capacity Assessment- [Sitio
Web]. Bogota D.C.CO. Sec. Matriz de Distancia- 09, mayo, 2018 [Consultado 13, julio, 2019].
Disponible en: https://dica.logcluster.org/display/public/DLCA/2.3+Colombia+Red+Carretera.

Tabla 2. Distancia desde Bogota DC a Principales Ciudades (Horas)

Travel Time from Capital City to Major Towns (km)

Bogota Yopal Cali Medellin Cucuta Pasto Monteria Santa Marta

Bogota 6.3h 85h 8.5h 104 h 15h 153 h 174 h
Yopal 6.3h 14.4h 124h Sh 20.4h 184 h 13h
Cali 8.5h 14.4h gh 17.5h 7.2h 15h 22h
Medellin 8.5h 12.4h &h 11.4h 14.4h 7.4h 15h
Cucuta 10.4h Sh 17.5h 11.4h 24 h 143 h 11.3h
Pasto 15h 2040 7.2h 14.4h 24h 21.5h 29h
Monteria 153 h 18.4h 15h 7.4h 4.3h 21.5h 8.2h
Santa Marta 17.4h 13h 22h 15h 11.3h 2%h 8.2h

Fuente: REYES, Arturo. Colombia Red de Carreteras En: Logistic Capacity Assessment- [Sitio
Web]. Bogota D.C.CO. Sec. Matriz de Distancia- 09, mayo, 2018 [Consultado 13, julio, 2019].
Disponible en: https://dica.logcluster.org/display/public/DLCA/2.3+Colombia+Red+Carretera.

33


https://dlca.logcluster.org/display/public/DLCA/2.3+Colombia+Red+Carretera

Anexo a lo anterior las carreteras en Colombia poseen tdneles que necesitan
medidas de seguridad, en donde la inspeccion de las partes es importante a la hora
de la construccién para garantizar la seguridad en su funcionamiento habitual.
Colombia es el Unico pais de Suramérica que tiene las tres cordilleras (occidental,
central y oriental), dicha caracteristica se ha convertido en el deseo de mejorar la
comunicacion terrestre y generar desafios en la ingenieria, en donde tienen que
aprender a enfrentar elevadas pendientes, fallas geoldgicas y alta tasa de
pluviosidad. Con esto surge la necesidad de construir tineles en las carreteras para
tener una mayor competitividad en la red vial, comenzando en la década de 1950 y
1960 en el departamento del Valle del Cauca y con el tiempo se fueron realizando
mas tuneles que ayudara a mejorar el transporte nacional.

Por lo anterior la empresa SAIS S.A.S ve una oportunidad para los servicios que
presta, ya que nota que son de gran importancia para mantener la seguridad en las
carreteras, enfocandose en la inspeccion de partes para la construccion final de los
tuneles que trae consigo diferentes desafios y grandes estandares de calidad para
su buen funcionamiento.

Un cliente potencial que puede incursionar la empresa es COVIANDES (La
Concesionaria Vial de los Andes S.A.S), la cual tiene como objetivo principal
participar en licitaciones de diferente indole, para tener desarrollo en proyectos de
infraestructura por medio del sistema de concesion. El 02 de agosto de 1994 se
firmé el contrato de concesion para la operacion y mantenimiento de la via Bogota-
Villavicencio, concesién que sigue vigente hasta la actualidad. Sin embargo
actualmente la via Bogota - Villavicencio enfrenta retos geologicos y de
infraestructura fuerte, lo cual genera que la empresa SAIS S.A.S vea un una
oportunidad potencial para ofrecer su servicio por las diferentes construcciones de
tuneles y restablecimiento de la via que tienen que desarrollar COVIANDES,
ademas otro punto a favor que ayudaria a la intervencion de la empresa para que
la inspeccién fuera mas eficaz y efectiva, es que la mayoria del personal se
encuentra ubicado en Villavicencio y Bogot4, donde la concesién opera, generando
mejor flujo de personal para la prestacion del servicio en los diferentes puntos de la
via. Es importante tener en cuenta que esta concesionaria presento problemas con
la caida del puente Chirajara el cual ocurrié el 15 de enero del 2018 dejando ocho
trabajadores heridos y nueve trabajadores fallecidos en la via Bogota- Villavicencio,
segun la investigacion realizada por la firma Modjeski and Master argumenta que
después de la catastrofe ocurrida el puente colapso porque hubo una falla en el
disefio de la estructura segun la firma estadounidense, sin embargo al investigar
detalladamente se evidencia anomalias en la cimentacion del puente, el cual le da
la estabilidad, esta presento cinco anomalias en estado critico, donde anclajes no
fueron construidos en su totalidad y los que se construyeron presentaban problemas
de estabilidad, lo cual deja claro que nunca hubo revisién de estandares de calidad
para las partes que lo necesitaban, este hecho mencionado comprueba el riesgo
con los materiales y la importancia de hacer pruebas de seguridad en ellos.
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Un factor competitivo al cual la empresa SAIS S.A.S se enfrente, es que la
inspeccion de las partes para la construccion de los tuneles son traidas
directamente de empresas con las cuales tiene contacto en Bogota y Medellin, sin
embargo SAIS S.A.S puede mostrarles como realizan su trabajo con equipos de
alta tecnologica y ademas en el lugar donde operan, mostrandoles que tendran no
solo un servicio de primera, si ho, reduccion en los costos de transporte de las partes
para la construccion del tinel y seguridad de la via.

Observando la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (CIIU) se llega a la
decision de estudiar también el sector de fabricacion, especificamente la clase 2814
la cual hace referencia a la fabricacion de cojinetes, engranajes, trenes de
engranajes y piezas de transmisiéon. Debido a que este sector muestra que se puede
prestar los servicios que brinda la empresa SAIS S.A.S, por medio de liquidos
penetrantes, método que detecta los defectos o las grietas que se presentan
abiertos en la superficie para que sea visible al ojo humano. Esto seria de gran
ayuda para las piezas pequefias que sirven a la hora de la fabricacion y
funcionamiento de los carros, haciéndolos mucho mas seguros y previniendo
posibles accidentes que se puedan presentar.

Al observar este sector se puede analizar que Colombia cuenta con un mercado
amplio en el sector automotriz debido a que es el cuarto mayor productor de
vehiculos en Latinoameérica, ya que tiene un amplio plan de inversion vial en camino,
mejora en condiciones econdmicas y de seguridad del pais, cambio en habitos de
consumo, mejora en la distribucion de ingresos del papel de la mujer en la economia
y renovacion del parque automotriz, lo que muestra que puede obtener una mayor
expansion el sector ante las mejoras en cada una de sus condiciones para el
desarrollo. Por tanto con lo anterior se puede evidenciar segun estudios realizados
por el banco BBVA, el DANE, ANDI y Fenalco y la industria automotriz en Colombia
los vehiculos y las motos son demandadas como bienes de consumo y ho como un
instrumento de trabajo, lo que genera que el mercado mas amplio para las ventas
en volumen es la ciudad de Bogota como lo muestra la siguiente imagen:
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Imagen 10. Ventas Totales 2017, Perspectiva Regional

BBVA et

Magdalena (13,7/1000h)
+ Nuevos: 1.758
+ Usados: 2811
+ Motos™: 13.074

Monteria/Sincelejo (41,7/1000h)
+ Nuevos: 1.884

Las ventas totales de 2017 en perspectiva regional

Situacidn Automotriz Colombia

Barranquilla (26,4/1000h)
+ Nuevos: 8.801

—7 + Usados: 13.312

+ Motos™; 10.362

Envigado (361,1/1000h)
. Nuevos: 10.503
~7 Usados; 54.734
Motos***; 18.869

Bucaramanga (88,6/1000h)

., * Nuevos: 3.365
"+ Usados: 20.970
+ Motos*; 22.502

+ Usados™ 3417
+ Motos*; 25.440

Medellin (46,2/1000h)
+ Nuevos: 19.238
+ Usados: 40.623
+ Motos*: 56.136

Cali (55,3/1000h) )
+ Nuevos: 24273
+ Usados: 60.837
* Motos': 48744

- + Bogota (54,41000h)
T+ Nuevos: 80.245

"+ Usados: 286.763

+ Motos®; 72.257

Ibagué (39,9/1000h)
4+ Nuevos: 4.207

+ Usados: 11.294

+ Motos*™*: 7.001

Armenia y Manizales(63,1/1000h)
+ Nuevos: 6.520
+ Usados: 25.778
+ Motos: 12.067

Cauca+Narifio (17,6/1000h)
+ Nuevos: 5.458
+ Usados: 17.949
+ Motos*; 32.910

Motos: 500.727 (10,2/11000n)

Fuente: BBVA Research con datos de Fenalco y ANDI, ANDEMOS "Corresponde a Fenalco. ""Fuente Andemos y corresponde al depariamento. " Andemos

Fuente BBVA RESEARCH- Situacion Automotriz 2018 Colombia. [Sitio web]. Bogota D.C. CO.
sec. Colombia el papel del sector automotor. Marzo 2018. p.5. [Consultado el 20, mayo, 2019].
Archivo pdf. Disponible en: https://lwww.bbvaresearch.com/wp-
content/uploads/2018/03/SituacionAutomotriz2018.pdf

Es por esto que la empresa SAIS S.A.S desea incursionar en este mercado, en la
region de Bogot4 ya que observa que tiene alto consumo en la industria, lo cual
podria generar beneficio a la empresa.

Es importante resaltar y tener en cuenta que esta industria posee una alta
automatizacion de procesos, ya que todo lo que sucede en el interior de una fabrica
0 ensambladora para la terminacion del carro, responde a una serie de estrictos
protocolos que se tienen con un cronograma que se establece por los diferentes
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directivos y jefes de cada area que tenga la planta. Lo que genera que cada tuerca,
parte, vidrio o plastico; pase por una serie de estrictos controles de calidad, debido
a que la falla de alguno afectaria en adelante la linea de ensamblaje o fabricacion
que se tenga.

En este punto es donde la empresa SAIS. S.A.S desea llegar, debido a que puede
ofrecer diferentes métodos de inspeccion para las partes automotrices que
requieren la aceptacion de los estandares de calidad requeridos para continuar con
el proceso de fabricacion o ensamblaje.

Al estudiar el mercado potencial que tiene este sector, se puede evidenciar que uno
de los mayores fabricantes y ensambladoras de automoviles es GM col motores
(General Motors- Colombiana de Motores S.A), la cual es conocida fuertemente a
nivel nacional por su desempeiio de fabricantes y ensambladora, donde la empresa
SAIS S.A.S podria ofrecer su servicio en diferentes puntos de la fabricacion y del
ensamblaje , en los cuales requiere cumplir con estdndares de calidad para la
seguridad del producto final automotriz, sin embargo un gran reto competitivo al cual
se enfrenta la empresa es que mucho de los procesos que se realizan dentro de la
fabricacion y del ensamblaje ya estan optimizados por medio de tecnologia de alta
calidad que cumple con estandares y a la vez con medidas de seguridad requeridas
internacionalmente.

Con lo anterior la empresa SAIS S.A.S ve posibles clientes en los sectores, debido
a que los clientes mencionados anteriormente se les podrian ofrecer el servicio de
inspeccion por los diferentes métodos de servicio que presta. Haciendo que el
posible cliente tenga un valor agregado a la hora de unir sus piezas, ya que la
inspeccién le permite detectar defectos y evitar fallas. Generando que si se llega a
detectar algo, se declare producto no conforme y se toma la decisién de dejarlo
fuera de servicio o de repararlo.
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3. FORMULACION DE ESTRATEGIA PARA LA EMPRESA SAIS S.AS

En el anterior capitulo se pueden evidenciar dos de los posibles mercados a los
cuales puede llegar a incursionar la empresa SAIS S.A.S por las diferentes
oportunidades que puede obtener, es por esto que se toma la decision de que la
estrategia mas adecuada para incursionar en diferentes mercados es crear un
departamento de mercadeo dentro de la empresa SAIS S.A.S, en el cual se espera
gue se multipliquen la oferta de servicios y se busquen nuevos sectores para captar
nuevos clientes a la empresa.

Este departamento se encargara de establecer estrategias que vayan acorde con la
mision de la empresa, con el objetivo de llegar a los diferentes clientes potenciales
gue se observan y a la vez encargandose de crear una imagen que represente a la
empresa de una manera positiva.

Para este nuevo departamento es importante tener en cuenta el siguiente personal
con sus habilidades correspondientes:

e Gerente de mercadeo: (1 persona)

o Habilidades interpersonales y de comunicacion

o Tener la capacidad de redactar.

o Saber trabajar en equipo.

o Resolucion de problemas.

o Técnicas de gestion de proyectos.

o Habilidad estratega (disciplina, orden, confianza, optimismo, creatividad).
o Orientacion estratégica (capacidad de visualizar el futuro).

¢ Asistente del Gerente: (1 persona)

o Tener capacidad de sintesis.

o Ser organizado, metddico y cuidadoso en el trabajo.

o Tener habilidades escritas, orales y comunicativas.

e Personal del departamento de mercadeo: (2 personas)

o Habilidades creativas.

o Tener inteligencia emocional, disciplina, organizacion y planificacion.
o Pro actividad y curiosidad.

Para la creacion de este nuevo departamento la empresa SAIS S.A.S tiene que
hacer una inversion en infraestructura, personal y tecnologia de punta, en primer
lugar la empresa cuenta con una edificacién de cuatro niveles en la cual opera la
oficina principal y se observa que en el cuarto nivel se tiene el espacio y la
capacidad para la creacion del departamento de mercadeo, el cual va quedar de la
siguiente manera:
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Imagen 11. Distribucion Departamento de Mercadeo

Oficina del Gerente
del area de
Mercadeo

s

Oficinas del personal

Oficina de .'| ﬁ \
la asistente .

del Gerente
Sala de reuniones

L ~

Para su operacion en este nivel, la empresa realiza la siguiente inversion de

infraestructura:

Tabla 3. Inversion Inicial en Infraestructura

Cantidad Descripcion Costo individual TOTAL

6 Divisiones en acrilico oficina | $ 920.000 $ 5.520.000
1 Archivador $ 450.000 $ 450.000
4 Computadores $ 2.400.000 $ 9.600.000
4 sillas de escritorio $ 450.000 $ 1.800.000
3 Escritorio de Oficina $ 650.000 $ 1.950.000
1 Mesa de reuniones $ 1.000.000 $ 1.000.000

TOTAL de lainversion de infraestructura: | $ 20.320.000

Para la operacion del personal la empresa realiza la siguiente inversion, en la cual
es importante tener en cuenta que se tiene que incluir viaticas para el personal que

viaja a contactar los clientes o a estudiar los sectores:
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Tabla 4. Némina Personal Departamento Mercadeo

Cantidad Cargo Salario personal Total

1 Gerente de Mercadeo | $ 8.000.000 $ 8.000.000

1 Asistente de Gerente 4.200.000 $ 4.200.000

2 Personal de Mercado | $ 3.600.000 $ 7.200.000
Total | $ 19.400.000

47% CPA| $ 9.118.000

Total + CPA| $ 28.518.000 Por mes
$  342.216.000 Afio 1

4%

$ 13.688.640

$ 355.904.640

Afo 2

4%

$ 14.236.186

$ 370.140.826 Afio 3
Tabla 5. Viaticos
Viéticos Total
diarios $ 80.000
Se estima que cada viaje dure 3 | $ 500.000 por mes
dias y eso depende de las $ 6.000.000 1afio
reuniones que se realicen en el
departamento, para la visita al
cliente.
4% $ 240.000
$ 6.240.000 2 afio
4% $ 249.600
$ 6.489.600 3 afio

Para poder llegar al mercado objetivo y ser mucho mas atractiva la empresa SAIS
S.A.S quiere mostrar que se encuentra en el proceso de adquisicion de la ultima
tecnologia de punta para brindar el mejor servicio a sus clientes. La tecnologia a la
cual se hace referencia es la compra Lamparas de luz Ultravioleta y AC Yoke, los
cuales son un modelo nuevo y marca un diferenciador valioso ya que estos son
portatiles y no tienen que estar conectadas a una toma corriente a la hora de prestar
el servicio, contando con una bateria con alta durabilidad, lo cual genera que se
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evite la utilizacién de corriente en el instante y la carga de cables estorbosos y
pesados para utilizarlas, a su vez ayuda para subirse a un lugar en especifico de
una forma mas segura y comoda para el trabajador, debido a que la hora de
inspeccionar un tanel o un puente esta tecnologia brinda facilidad al servicio.

Imagen 12. Lampara de Luz Ultravioleta

CreCTROUINE

L —

-

Iy

=

SPECTROLINE - Productos NDT — Lamparas LED de mano UV-A. [Sitio
web]. uVision 365 Serie. fig. 2. sf. [Consultado el 20, julio, 2019]. Disponible
en: http://spectroline.com/es/product/uvision-365-standard-series/.

Imagen 13. AC Yoke

MAGNAFLUX- Productos — [Sitio web]. Glenview. USA. Sec. Inspeccién
por particulas Magnéticas — Yokes. Fig. 1. Sf. [Consultado el 20, Julio,
2019]. Disponible en: https://www.magnaflux.com/Discontinued/YM-5.
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Tabla 6. Inversion en Tecnologia de Punta

Valor en

Cantidad Producto USD Valor en COP Total valor
10 AC Yoke 1.200 $3.854.400 $38.544.000

10 Fumigadoras - $200.000 $2.000.000

10 Carpas o0 mantas - $100.000 $1.000.000

10 Lamparas de Luz Ultravioleta 2.000 $6.424.000 $64.240.000

Impuesto/transporte AC yoke 950 $3.051.400 $3.051.400
Total Inversion $108.835.400

Con lo anterior se evidencia que la empresa SAIS S.A.S tiene que hacer una
inversién de $108.835.400 (Ciento ocho millones ochocientos treinta y cinco mil
cuatrocientos pesos) para estar a la vanguardia, ya que es tecnologia necesaria
para poder brindar un mejor servicio. Tal vez cada equipo individual no genere la
sensacion de un cambio, pero con un trabajo a gran escala como se le ofreceria al
cliente se puede obtener resultados muchos més eficaces y efectivos a la hora de
realizar el servicio.

Tabla 7. Gastos Totales para el Departamento de Mercadeo

Afios Total
1 $ 477.371.400
2 $ 362.144.640
3 $ 376.630.426
Total Gastos $ 1.216.146.466

Se estima que la empresa va trabajar con sus clientes con la modalidad de pago
mensual, la cual hace referencia que cada mes los clientes le pagaran un monto por
el servicio sin importar la intensidad de trabajo que se tenga, sea constante o
variable siempre el servicio estara a disposicion del cliente en los dias habiles de
trabajo. Cada servicio tendra un valor negociado entre el cliente y la empresa, sin
embargo ese valor no disminuira de los $60.000.000 (sesenta millones de pesos)
todo dependera de las condiciones en las cuales estara expuesto la prestacion del
servicio. Con lo anterior se espera gque el departamento de mercadeo con todas sus
funciones mencionadas anteriormente, en la cual tiene que hacer estudios de
mercado y buscara en los diferentes sectores como el automotriz, la construccion,
aeronautico, estructuras metalicas (estructuras soldadas, ruedas, montafas rusas
y demas atracciones), petroquimica (intercambiadores de calor, calderas, tanques,
entre otros), manufactura (fabricacion de maquinaria y partes), entre otros; se
proyectara que por afo logre adherir a la empresa dos clientes, uno en cada uno
de los semestres del afio, para tener asi mismo una curva de ingresos favorable.
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Tabla 8. Ingresos Esperados (3 Afos)

ARosS
Total
Contratos Ingresos semestres 1 2 3
1 contrato | $60.000.000 | $ 720.000.000
2 contrato | $60.000.000 |$ 360.000.000
Incremento
en el
mercado
del 4% Total afio $1.080.000.000
3 contrato | $62.400.000 | $748.800.000
4 contrato | $62.400.000 | $374.400.000
Incremento
en el
mercado
del 4% Total afio $1.123.200.000
5 contrato | $64.896.000 | $778.752.000
6 contrato | $64.896.000 | $389.376000
Total Afio $1.168.128.000

Total
Ingresos

$1.080.000.000 | $1.123.200.000 | $1.168.128.000

$3.371.328.000

Gréfico 2. Ingresos Esperados (3 Afios)
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*Cifras en Millones de Pesos colombianos.
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Tabla 9. Aporte Econémico Esperado por el Departamento de Mercadeo

Ingresos Adicionales Generados por el
Dpto de Mercadeo $3.371.328.000
Gastos Propios del Dpto de Mercadeo $1.216.146.466
Utilidad Aportada por el Dpto de Mercadeo
(Proyectada a 3 Afios) $2.155.181.534

A continuacion se puede evidenciar un ejemplo de como el departamento de
mercadeo llegaria a un sector nuevo para adquirir clientes como lo es COVIANDES,
en el cual se muestra claramente cuales serias sus herramientas para ser mas
atractivo en el mercado, su proyeccion en un tiempo de cinco afios y el impacto que
esta tendria para la empresa.

Por lo cual la empresa ve la oportunidad de incursionar en el mercado segun la CllU
de Construccion de carreteras y ferrocarriles, clase 4210 para la construccion de
puentes y tuneles, especificamente para la concesionaria vial de los Andes S.A.S
(COVIANDES) que opera en la via Bogota- Villavicencio, la cual en estos momentos
se encuentra en accidn activa por los desafios que enfrentan de infraestructura y
geoldgicos como se menciond anteriormente en el capitulo 2.

Para llegar al cliente la empresa SAIS S.A.S ejecutaria un plan de accion en donde
se realice una junta directiva con la concesionaria vial de los Andes S.A.S
(COVIANDES) en la cual muestren que servicio prestan, como les ayudaria al
cliente, cuales son sus ventajas al adquirir el servicio y como les ayudaria para
optimizar los resultados en el presente y en el futuro.

Inicialmente el funcionamiento de prestacién de servicio se genera por medio de
una cuadrilla, la cual se encuentra conformada por un inspector y dos auxiliares,
seguida a esto el director de operaciones se encarga de coordinar todos los
movimientos y distribucidén de las cuadrillas en los diferentes frentes de trabajo y por
altimo el director técnico es el encargado de prestar el soporte técnico que sea
requerido por las cuadrillas (procedimientos, normas, criterios de evaluacion,
criterios de las piezas inspeccionadas, etc.)

Tabla 10. Nomina de Personal Operativo

No Cargo sueldo * mes Subtotal

10 Inspector $ 1.700.000 $ 17.000.000
20 Aucxiliar de Inspeccion $ 1.050.000 $ 21.000.000
Director de Operaciones $ 3.700.000 $ 3.700.000
Director Técnico $ 3.000.000 $ 3.000.000
Total $ 44.700.000
47% CPA $ 21.009.000

TOTAL + CPA $ 65.709.000 |Pormes

$ 788.508.000 | 1ANO
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El primer afio la empresa SAIS S.A.S puede prestar el servicio con las capacidades
que cuenta hasta el momento, siempre y cuando el cliente suministre la informacién
técnica requerida que aplique a su sector en términos de inspeccion de materiales,
con esta informacién el director técnico podréd realizar los procedimientos e
instructivos correspondientes para luego divulgarlos y capacitar al personal; ya que
la empresa actualmente opera solo en el sector petrolero.

En el segundo afio SAIS S.A.S ve la necesidad de capacitar al personal en su
totalidad con las nueva normatividad y criterio para el nuevo sector en el cual se va
incursiona. A su vez observa que es necesario contratar mas personal, debido a
que en el lugar donde se espera incursionar, se evidencia que aumentan su
productividad lo que genera que tengan la necesidad de solicitar cada vez mas el
servicio gue se presta.

Tabla 11. Aumento de salario por afio

‘ Inspector $ 68.000

1.700.000

$ 1.768.000
Afio 2

@

Aucxiliar de Inspeccién $  42.000

1.050.000

$ 1.092.000
Afio 2

@

Director de Operaciones $ 148.000

3.700.000

$ 3.848.000
Afio 2

@

Director Técnico $ 120.000

3.000.000

$ 3.120.000
Afio 2

@
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Tabla 12. Presupuesto de Capacitacion

No Cargo Capacitacion Sueldo* mes Subtotal
12 Inspector $  500.000 $ 1.768.000 $ 21.216.000
24 | Auxiliar de Inspeccién $ 1.092.000 $  26.208.000
Director de
Operaciones $ 500.000 $ 3.848.000 $ 3.848.000
Director Técnico $ 500.000 $ 3.120.000 $ 3.120.000
Total capacitacion | $7:000.000 Total $  54.392.000
cubre la empresa 47% CPA $ 25.564.240
Por
TOTAL+CPA | $ 79.956.240 mes
2
$ 959.474.880 ANO
Por las capacitaciones que va brindar la empresa
tendria un aumento $ 966.474.880
este afio Capacitacién + 2 afo
$
4% 38.378.995
$ 997.853.875 3 ANO
$
4% 39.914.155
$ 1.037.768.030 4 ANO
$
4% 41.510.721
$ 1.079.278.751 5 ANO

La empresa SAIS S.A.S tiene diferentes modalidades de pagos que maneja con el
cliente, una de estas modalidades es que una vez se pida el servicio y se realice,
inmediatamente por parte del cliente se pacta que se paga el servicio prestado, la
otra modalidad es que mensualmente por parte del cliente se paga una cuota
pactada por ambas partes, en las cuales se tenga bastante trabajo o no se tenga,
teniendo en cuenta que siempre va tener el servicio a su disposicién. Es por esto
gue en temas de construccion donde se opera diariamente es recomendable tomar
la modalidad de pago mensual, donde en cualquier momento puede adquirir el
servicio el cliente al alcance de su mano, se estima aproximadamente que se puede
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negociar una mensualidad de $60.000.000 (sesenta millones de pesos) en los
cuales se va tener unos ingresos reflejados de la siguiente manera:

Tabla 13. Presupuesto de Ingresos (3 Afios)

Numero del mes Costo mensual por el cliente
$ 60.000.000

60.000.000
60.000.000
60.000.000
60.000.000
60.000.000
60.000.000
60.000.000
60.000.000
60.000.000
60.000.000

12 60.000.000
Total ANO $ 720.000.000
Afio 1

O |NOO (01 | (WIN [k

=
o

=
=

AN BB P B RB B (B B P

Incremento por afio del 4%

4% $  28.800.000
Afio 2 $ 748.800.000
4% $ 29.952.000
Afio 3 $ 778.752.000
4% $ 31.150.080
Afio 4 $ 809.902.080
4% $ 32.396.083
Afio 5 $ 842.298.163

Esta modalidad de pago se manejaria como se muestra en la tabla anteriormente,
generando ingresos para la empresa proyectados a cinco afos, evidenciando que
el proyecto con un cliente de este sector puede ser sostenible con el tiempo.
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4. CONCLUSIONES

La presente monografia permite observar y llegar a la conclusion que la empresa
SAIS S.A.S, es una empresa con la capacidad necesaria para poder llegar e
incursionar en nuevos sectores de la economia, con el objetivo de no ser una
empresa petroleo dependiente como lo es actualmente, ya que en un futuro la
empresa se podria ver afectada con un crisis petrolera que se presente como se
tuvo hace unos afios atrés.

Con el presente trabajo se llega a la conclusion que la empresa tiene las condiciones
técnicas y financieras para llegar a clientes en diferentes sectores por medio de la
utilizacion de una estrategia de mercado adecuada como lo es la creacion de un
departamento de mercadeo, el cual estara encargado de crear una imagen que
represente a la empresa de manera positiva, para asi mismo poder captar la
atencion de diferentes posibles clientes de los sectores a los cuales se puede
incursionar. Generando estudios de mercado, andlisis de datos y proyecciones en
los cuales se puede evidenciar los diferentes gastos en los que incurria la
empresa por tener este departamento, sin embargo los ingresos impactan de
manera positiva para la empresa, lo cual ayuda a tener una vision mucho mas
holistica a la hora de tomar decisiones para obtener este departamento y a la vez
tener un portafolio de servicio mucho mas efectivo, eficaz y con la Gltima tecnologia
que se pueda presentar en el mercado para brindar el servicio de inspeccién de
equipos y herramientas adecuado.
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5. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa SAIS S.A.S destinar los fondos necesarios para la
implementacion de la creacion del departamento de mercadeo en la empresa, ya
gue se ha podido estimar que se pueden generar ingresos adicionales a la
compafiia y la expansion del mercado de la misma.

Se recomienda realizar un proceso de seleccion adecuado, garantizando que el
personal que vaya a desempefiar sus labores dentro del departamento de mercadeo
de la empresa SAIS S.A.S, tenga las aptitudes y cualidades necesarias para llevar
a cabo las funciones designadas a satisfaccion, con un comportamiento proactivo y
orientacién estratégica necesaria.
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