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RESUMEN

Un grupo de trabajo liderado por la Universidad de Antioquia, con ¢l apoyo de
COLCIENCIAS, del cual hacen parte las Universidades: del Norte(Barranquilla),
Tecnolégica de Bolivar(Cartagena), Industrial de Santander(Bucaramanga), Pedagégica y
TecnolGgica de Colombia(Tunja), Nacional de Colombia(Bogotd), del Valle(Cal1) y
Pontificia Bolivariana (Medelln) ha venido investigando sobre ¢l problema de la corrosion
en Colombia y, para el efecto, realizéd un ensayo piloto, basade en el andlisis de 314 cmpresas
ubicadas en las Zonas Costa Atlintica e Interior del pais.

Teniendo en cuenta que los problemas de corrosién repercuten en forma considerable sobre
el efecto econdmico, los autores, basdndose en el ensayo piloto a que se hizo alusién,
presentan una interesante visién sobre los costos, acompafiada de las grificas e indices

correspondientes.

PALABRAS-CLAVE: coslos de corrosion, corrosion en Colombia, indicadores de costos
de corrosién, costos de control de corrosién.
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Indicadores de los costos de la
corrosion en Colombia

Introduccién

:Qué es la corrosion?

“Es el deterioro de los materiales por la accién quimica o electroquimica del
medio en el cual son usados”.

Desde la edad del bronce, el hombre ha convivido con la corrosién metélica.
De manera mds o menos significativa, los problemas relacionados con la corrosion
siempre han estado presentes en el sistema productivo, afectando directamente los
resultados de las emnpresas.

La corrosion en el mundo

Desde hace més de un siglo, los paises desarrollados, han observado este
problema, con profunda preocupacién por el enorme impacto que tiene sobre sus
economias. En algunos paises, los costos de corrosién han alcanzado niveles hasta
del 5% del producto interno bruto (PIB), cifras que evidentemente requieren y
ameritan investigaciones serias para avanzar en el control de dichos problemas.

La corrosién en Colombia

En el caso colombiano, 1a preocupacién por el fenémeno es mucho més reciente
y s¢ le han dedicado esfuerzos relativamente menores. Se conoce poco sobre los
problemas de corrosién y mucho menos sobre la forma de prevenirlos y controlarlos,
aunque se sospecha que son de una magnitud considerable y que su efecto econémico
¢s bastante importante para la economia del pafs.

Eltrabajo

Con el propésito de contribuir al conocimiento de los costos generados
anualmente por la corrosién en nuestro pais, y a levantar un inventario de los
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principales problemas que se presentan en el sector productivo nacional, que permita
trazar directrices y lineas de accién para combatir el efecto de la corrosion, se
conformé un grupo de trabajo integrado por las Universidades del Norte
(Barranquilla), Tecnolégica de Bolivar (Cartagena), Industrial de Santander
(Bucaramanga), Pedagdégica y Tecnolégica de Colombia (Tunja), Nacional de
Colombia (Bogotd), del Valle (Cali), Pontificia Bolivariana (Medellin), lideradas por
la Universidad de Antioquia, con el apoyo de COLCIENCIAS.

Teniendo en cuenta la clasificacion climatolégica del pais y considerando el
hecho de que la poblacién y su actividad se concentran en la Regién Andinay enla
Costa Atlantica, se tomaron dos grandes zonas de caracteristicas claramente
diferenciables, desde el punto de vista de sus condiciones de corrosividad natural
(Costa Atlantica e Interior). De un andlisis de los diferentes sectores de la actividad
nacional y teniendo en cuenta resultados de otras latitudes, se decidi6 estudiar los
sectores de alimentos, quimica, metalmecanica, servicios publicos y transporte. Vale
la pena anotar que por lamagnitud y significado del sector de petroleo y petroquimica,
se decidié excluirlo de este trabajo y estudiarlo independientemente.

Con éstas y otras consideraciones complementarias, se realizé un ensayo piloto,
que condujo a la definicién del disefio muestral y a la elaboracion del instrumento o
formulario de recoleccién de la informacién y la guia de procedimiento. Como
resultado, se analizaron 314 empresas, repartidas en las dos zonas, en las cantidades
que se aprecian en la siguiente tabla:

Tabla 1

Niimero de empresas analizadas en cada uno de los sectores de la
actividad econémica, en cada zona

Sector Cosia Interior Total
- Atlantica
Alimentos 8 23 31
Quimico 25 62 87
Metalmecanico 8 7 35
Servicios Puablicos ' 5 8 13
Transporte 71 76 147
Petrdleo v Petroquimica 1 0 1
Total 118 196 314
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Definiciones

Parte bésica de los datos recogidos la constituyeron la informacién econémica
fundamental de las empresas y los costos que se pudieron deducir en cada caso, en
relacién con los problemas generados por la corrosion. Para an alizar estos datos,
se disefié un conjunto de indicadores orientado a facilitar y enriquecer los analisis,
1os cuales son descritos a continuacién, junto con algunos conceptos contables que
les sirvieron de soporte.

Activos totales

Conjunto total de recursos econémicos o bienes y derechos que posee una
persona natural o juridica y que son fuente potencial de beneficios.
Activos expuestos

Son todos 1os recursos econémicos que de alguna forma estdn expuestos a la
corTosion.

No todos los activos de una institucién estdan expuestos al fenémeno de la
corrosién metalica. Es necesario tener la naturaleza de metal.

Ventas totales

Son todos los ingresos ordinarios obtenidos por una entidad en un periodo
determinado, por concepto de la venta de sus productos o la prestaciéon de sus
SEervicios.

Lainversién que las empresas realizan en la corrosién, para efectos del estudio,
se clasifica en:

1. Costos y gastos de corrosién

Son todos aquellos sacrificios reales (contabilizados), cargados a un periodo
determinado, que la entidad realiza con el 4nimo de atender los dafios producidos
por la corrosién. En este caso, la empresa actia a posteriori, toma decisioncs
reactivas, s6lo trata de reaccionar prudentemente.
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Algunos de cllos son:

e Reemplazo de equipos y estructuras.

e Pérdidas y sobrecostos de produccion e insumos.
e Apoyo técnico.

e Disminucién del proceso productivo.

e Salud.

2. Costosde control de la corrosion

Son todas aquellas inversiones reales (contabilizadas), cargadas a un periodo
determinado, que la entidad realiza con ¢l propésito de prevenir los efectos negativos
de la corrosion.

La administracién inteligente y diligente, logra formas de manipular el destino
futuro de la empresa y planea como enfrentar las amenazas. Dentro de este grupo
se clasifican todas aquellas inversiones que ticnen el objetivo de evitar o disminuir
los daiios producidos por la corrosién. Algunos de ellos son:

Materiales resistentes.

Equipos de reposicion (Costo financicro de oportunidad).
Mantenimiento.

Etc.

e & ©o o

Costos de oportunidad

Son los sacrificios econémicos originados en una determinada situacién, que hubieran
podido prevenirse al elegir otra opcién. Estos costos no son registrables en los
libros de contabilidad. Tal es el caso, por ejemplo, de las pérdidas producidas por:

Pardlisis de la produccion
Desatencion a los clientes
Pérdida de clientes

Mala imagen
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ytilidad operacional

Es la diferencia entre los ingresos y egresos del ente econémico, de carécter
recurrente y relacionados estrictamente con el giro normal del negocio.

Utilidad Operacional =  Utilidad Bruta — Gastos Operacionales
Utilidad Bruta = Ventas — Costo de Ventas
Indices

Indice de Costos de Corrosion: (I.C.C.)
I.C.C. = Costos y gastos de corrosion

Ventas totales

Es larelacién que existe entre los costos y gastos de la corrosién y las ventas
o ingresos totales de la empresa. De otra forma, seria la porcién de los ingresos
totales, que la empresa dedica a reparar los dafios de la corrosion o a prevenir los
efectos de lamisma.

La empresa puede estar en una posicién desventajosa cuando este indice es alto.

Se recomienda dar un tratamiento contable especial a estos dos grupos de
cuentas: Los costos por correccion o reparacién y los costos por mantenimiento y
prevencién; una inadecuada clasificacién en cl plan contable, impediria unas
apropiadas conclusiones al respecto.

Indice de Afecci6n a los Activos:(I.A.A.)

I.A.A. = Costos y gastos de corrosion

Activos expuestos

Los activos que estan expuestos a la corrosién, son los que en tltima instancia
van a demandar alguna inversién por concepto de reparacién por danos en los
equipos y estructuras metélicas en el peor de los casos (negligencia administrativa),
o por concepto de programas tendientes a disminuir los riesgos de la corrosion.
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El hecho de que este indice sea histérico (real) significa que si el porcentaje es
bajo, la empresa no dedic6 grandes sumas a corre gir los problemas de la corrosion.
Esto se explica por dos razones:

1. Aunque los activos estdn expuestos, la contundencia de las causas que generan
la corrosién como la atmaésfera, las sustancias quimicas, las aguas saladas, los
suelos, etc., no es tan significativa.

2. Laempresa controla bien estos factores, disminuyendo los riesgos y los dafios
a sus equipos y a sus estructuras metdlicas. Por el contrario, si el indice es alto,
significa que laempresa tuvo que dedicar una considerable cantidad de recursos,
para atender los dafios o para disminuir los riesgos provocados por la corrosion.

Indice de Activos Expuestos:(I.A.E.)

I.A.E. = Aclivos expuestos

Activos totales

En nuestro pafs encontramos, fundamentalmente, dos grupos de empresas:
Las manufactureras, donde el factor predominante es el recurso humano, y las
industriales donde el elemento representativo es la maquina. En la segunda, los
procesos son mds tecnificados y obviamente mas susceptibles al fenémeno de
corrosién: Enlaprimera, si bien existe la corrosion, no se presentaen las can tidades
y con los efectos que ameriten preocupaciones serias.

£l indice de activos expuestos siempre tendré una relacion directa al grado de
tecnificacién del sistema productivo, ¢ indicara porcentualmente la cantidad de los
activos que estédn potencialmente expuestos a la corrosion.

La corrosién le cuesta dinero a la empresa, controlarla le genera ahorros.

Los dos indices siguientes pretenden evaluar el grado de cultura de la
administracién hacia la prevencién, el costo y el control de los ricsgos que pucde
generar la corrosion.

Indice de nivel de control: (I.N.C.)

I.N.C. = Costos de control

Activos expuestos
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El indice de nivel de control mide la inversién que la empresa efectia, para
controlar la corrosién, en relacién con el volumen de los activos que estan expuestos
aella. Junto con el 1.D.C., pretenden evaluar el grado de cultura de la administracion
hacia la prevencién y control de los riesgos que pueda generar la corrosion.,

Un bajo indice puede indicar que la administracién s més reactiva que proactiva,
que su gestion estd poco dirigida hacia la prevencién y hacia la disminucién de
contingencias que puedan generar problemas para la institucion.

Un indice alto es evidencia de que la administracién es mas planificadora, cree
en la prevencién y que es preferible, desde ¢l punto de vista del costo, resolver los
problemas de una mancra anticipada.

Indice de disposicién al control: (I.D.C.)

I.DC. = Costos de control
Ventas

El indice de disposicién al control mide porcentualmente la inversion que las
empresas efectiian, para controlar la corrosién en relacién con el volumen de ingresos
que logra como producto de sus operaciones ordinarias. Pocas administraciones
definen como politica empresarial, destinar una porcién fija de los ingresos normales
a desarrollar un programa especial para el control de la corrosién. Las
administraciones reactivas, poco diligentes con la prevencién, se ven avocadas a
invertir exclusivamente en la reparaciéon de danos con los consabidos efectos
negativos en las utilidades. En el primer caso el indice es alto, en el segundo es bajo.

Indice de costos de oportunidad: (I.C.0.)
1.C.0. = Costos de oportunidad

Utilidad operacional

Este indice indica exactamente lo que la utilidad hubiera podido ser, en el evento
de no generarse los costos de oportunidad los cuales no estin en la contabilidad.
Estos son, por ejemplo, las pérdidas (o disminuciones de utilidad) producidas por
una parilisis de la produccién, por el reprocesamiento de un lote, por el costo financiero
- de mantener equipo de reemplazo, elc.
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A manera de ejemplo, si la utilidad operacional fue de 10 y los costos de
oportunidad se estiman en 5, el indice de costos de oportunidad es de 0.5. Los
costos de oportunidad son el 50% de las utilidades operacionales. De otramanera, sila
empresa mediante unos adecuados programas de prevencion hubiera logrado evitar las
pérdidas generadas por los dafos a sus equipos, la utilidad hubiera sido de 15.

La situacion es més favorable mientras mas bajo sea el indice. No obstante,
¢s conveniente tener las precauciones necesarias cuando se realice la interpretacién
del indice. Una empresa puede tener costos de oportunidad muy bajos (diferente
de cero) y una utilidad operacional de cero, el indice de costos de oportunidad seria
infinito.

Resultados y discusion

Latabla 2 recoge los valores determinados para los diferentes indices que sc
definieron, considerando las dos zonas en las que se dividi6 el pais para el estudio.
Tabla 2. Valores de los indices para las dos zonas del pais.

1 Costa atlantica
2 Interior

Indices | MDestoa T aRs B 7 ona
1 2 1 2
LAE. 118 163 0.4285 0.0783
1C.C. 118 196 0.0104 0.0290
LA.A. 118 196 0.0164 0.1542
LN.C. 110 153 0.0053 0.0674
I.D.C. 110 153 0.0275 0.0406
1C.O 118 196 0.0236 0.2044

Indice de activos expuestos

Indice e Muestra it Zona

[LAE. 118 163 0.4285 0.0783
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La zona que mids expone sus activos a la corrosién (I.A.E.) es 1a Costa Atlantica,
42.85%. L.amarcada diferencia es una clara evidencia de la presién que ejercen
los factores de corrosién en esa zona.

Indice de costos de corrosion

IC.C. 118 196 0.0104 0.0290

ZONA

El I.A.E. en la Costa Atldntica es 5.5 veces superior al del interior.
Contrariamente, en el interior el 1.C.C. es 2.7 veces mayor que en la Costa. Es
algo curioso que no haya unarelacion directaentre el LAE. yel .C.C.

LLas empresas de la Costa Atlantica dedican el 1% de los ingresos a ccrreglr la
corrosién, mientras que las empresas del interior dedican el 3%.
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Indice de afeccién a los activos

il Indice | il Muestm i . Zoma
1 2 1 2
LA.A. 118 196 00164 0.1542
ED'DO%W i i

15.00% 1~
10.00% |

5.00% 1" |

0.00% +=

ZONA

Ios costos de corrosién en la costa atldntica significan s6lo el 1 .64% de la
totalidad de activos expuestos mientras en el interior significan el 15.42%; una
diferencia muy significativa, que tiene su respuesta en los nivelesLA.E.e I.C.C.
para las dos zonas.

Indice de nivel de control

Indice | ~ Muestra i Zona

LN.C. 110 ’ 153 0.0053 0.0674
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El I.N.C. en la costa atlantica es de 0.53% y en el interior es de 6.74%. En
otras palabras, los costos de control de la corrosién en relacién con los activos
expuestos son en el interior 12 veces mayores que en la costa atlantica.

Indice de disposicién al control

=

1 2 1
IL.D.C. 110 153 0.0275 0.0406
5.00% 17
4.00% + o

2.00% ¥
1.00% - oy

0.00% Il TR

ZONA

El I.D.C. en la Costa Atlanticaes del 2.75% y en el interior del 4.06%. Los
costos de control de la corrosién en relacién con los ingresos son casi el doble en el
interior, o dicho de otra manera, la cultura del control es mayor en el interior que en

la costa.
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Indice de costos de oportunidad

R i SRRy T
1 2 1 2

I.C.0): 118 - 196 0.0236 0.2044
25.00% A
20.00% A i
10.00% - b
5.00% 1 '

0.00% =

ZONA

Si no se hubiera presentado ningtin siniestro por los fenémenos de la corrosion,
las utilidades de las empresas en la zona costa atldntica se hubieran incrementado
en un 2.36%. mientras que las utilidades de las empresas del interior se
incrementarian en un 20.44%, o sea que el sacrificio en las utilidades es mucho
mayor en las empresas del interior del pais, a pesar de que tienen menos activos

expuestos a la corrosion.

En la tabla 3 se presentan los valores de los indices calculados por region,
segiin se tuvo oportunidad de recoger la informacién. Por su parte la figura 1 permite

hacer una fiel comparacién de dichos valores.

Tabla 3. Valores de los indices segtn las regiones en que quedé dividido el pais.

Barranquilla - Cartagena
Bucaramanga - Cicuta

Tunja - Bogota

Medellin - Monteria - Manizales
Cali

ok W=
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SRR e e D T | _
LA.E LC.C LAA. LN.C. LD.C. 1.C.O.
1 0.4285 0.0104 0.0164 0.0053 0.0028 0.0236
2 0.0739 0.0623 0.4081 0.1977 0.0216 0.1565
3 0.3108 0.0286 0.1346 0.0273 0.0030 02364
- 0.0453 0.0278 - 0.1943 0.0876 0.0011 0.2301
5 0.5312 0.0152 0.0397 0.0234 0.0078 0.06438

Indice de activos expuestos

Indice p Region
1 2 3 -4 5
LAE. 04285 0.0739 0.3108 0.0453 05312

60.00% v
50.00% e
40.00% +
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

1 2 3 A -]
REGION

Cualquier andlisis de costos de corrosién debe hacerse sobre la base de la
cantidad de bienes que estan expuestos a ella.

Existe la probabilidad de que altos indices de activos expuestos generen altos
indices de costos de corrosién y exijan también altos indices de disposicion al control.
Es, pues, el LA.E. ¢l punto de partida para cualquier conclusion sobre los costos de
la corrosion.
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Los mayores indices de activos expuestos se encuentran en las ciudades de
Cali con un 53.12%, Barranquilla y Cartagena con un 42.85%, Tunja y Bogota con
un 31.08%. Estos son los indices mds representativos, pues las demds regiones son
Bucaramanga y Cicuta con un 7.39%, Medcllin, Monteria y Manizales con un
4.53%.

Se concluye que los factores climdticos o industriales que mds afectan a la
empresa son mas contundentes en Cali, la Costa Atl antica y el centro del pais.

Indice de costos de corrosion

Indice il RN e ‘ Region
1 2 3 - 5
LC.C 0.0104 0.0623 0.0286 0.0278 0.0152
0.07
0.06
0.05
0.03 17
0.02
0.01
0 Pkl
1 2 3 4 5
REGION

Todas las empresas, en mayor o menor grado, ven afectadas sus estructuras
productivas por cl efecto directo de la corrosion.

Lal6gica indica que la ciudad de Cali deberia ser laregién de mds alto indice
de costos de corrosién, pues es la que tiene el mayor indice de activos expueslos;
mis del 50% de sus activos son blanco potencial de la corrosién; sin embargo,
presenta un I.C.C. de sélo 1 52%. .

De acuerdo con los datos, no existe una relacién directa entre el LAE.yel
1.C.C. Lo tnico cierto es que el indice de costos de corrosion estientrecl 1y 6 %.
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Laregién que mds invierte en labores de mantenimiento o labores de reparacién,
en relacién con sus ingresos, es la de Bucaramanga - Ciicuta, aunque sélo tiene un
7.39% de sus activos expuestos a la corrosion y, ademads, es laregién con mayor
indice de nivel de control. Lo pertinente y sensato colegir, es que la inversion que
las empresas efectiian en mantenimiento y reparacién, no siempre tiene unarelacion
directa con la cantidad de activos expuestos y, en algunas oportunidades, el control
es improductivo.

Indice de activos afectados

/ s R = s i ; 1044 Ak L optEat Ll R LR L
Todice [t | WO M A ' Regién
1 2 3 - 5
I.A.A. 0.0164 0.4081 0.1346 0.1943 0.0397
50.00% -7
40.00%
20.00% 1
10.00% TEHE GG
0.00% ENE——agm

1

REGION

Es sorprendente la afeccién a los activos de laregién Bucaramanga — Ccuta;
los costos y gastos de corrosiéon son el 40.81% de la totalidad de los activos
expuestos, sobre todo, porque el 7.39% de los activos totales estdn expuestos a la
corrosion, cifra que es bastante considerable. Asi mismo, sucede con laregién
Tunja— Bogota, donde los costos y gastos de corrosion son el 13.46% de los activos
expuestos y, éstos a su vez, son el 31.08% de los activos totales.

Para que en laregion de Bucaramanga - Cicuta se entienda de manera l6gica
el significado del 40.81%, debe aceptarse una de dos hipétesis: La primera, que los
ingresos de las empresas encuestadas es considerablemente alto y, por lo tanto, el
6.23% del indice de costos de corrosion en términos absolutos, es muy significativo
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y, la segunda, que el volumen de activos de las mismas empresas es muy bajo, y
cualquier cantidad de costos de corrosién es relevante en relacién con los mismos.

Indice de nivel de control

i ‘ | | i Region
i | - 3 ; :
ILN.C. 0.0053 0.1977 0.0273 0.0876 0.0234
20.00% T
15.00% -
5.00% -
0.00% -+

REGION

La regién con mds nivel de control de la corrosion es la de Bucaramanga -
Cicuta. con un 19.77%; tal vez por tener el mayor indice de afcccidn alos activos;
no obstante, es la regién con mayor indice de costos de corrosién. Podria pensarse
que los esfuerzos eccon6émicos por prevenir la corrosién, no estan bien orientados,
pues, ademds de tener los mayores costos de corrosién, también tiene un alto indice
de costos de oportunidad. Es laregién con mayor cultura del control.

Parcciera que algo extraordinario sucede en laregion Barranquilla— Cartagena;
a pesar de que tienc el mayor indice de activos expuestos, 42.85%, ticne s6lo el 1%
de costos de corrosién, pero no €s por su Compromiso con la prevencioén, pues el
indice de nivel de control es el mas bajo, con s6lo 0.53%, y el indice de disposicion

al control es atin més bajo.
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Laregién Medellin — Monteria— Manizales tiene un indice de nivel de control
prudente, de 8.76%, correspondiente con el indice mas bajo de activos expuestos,

que es de 4.53%.

Indice de disposiciéon al control

Wdndice sk TR L T R egin
1 2 3 4 5
DG 0.0028 0.0216 0.0030 0.0011 0.0078

2.50%
2.00%

1.50%
cdLD.C.

1.00%

0.50%
0.00%

REGION

Definitivamente, la regién mds comprometida con el control es Bucaramanga —
Clcuta, con un 2.16%. Las demds tienen indices muy bajos, siendo la menor Medellin
— Monteria—Manizales, conel 0.11%. Se concluye, que de los ingresos, las empresas
dedican muy poco a controlar la corrosion, prefiriendo resolver los problemas que
prevenirlos.

Se recomienda a todas las regiones, principalmente Bucaramanga — Cucuta,
Tunja — Bogota y Medellin — Monteria - Manizales, incrementar su indice de
disposicion al control, con el propésito de disminuir los costos de oportunidad que
parecen relativamente significativos; podrian obtenerse unos mejores resultados
econdmicos. ‘
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Indice de costos de oportunidad

1 _ 2 3 4 5
1.C.O. 0.0236 0.1565 0.2364 02301 0.0648
25.00%
20.00%
15.00%
[Crc.o0.]
10.00%

5.00%

0.00%

REGION

{_os siniestros producidos por la corrosién afectan negativamente las utilidades.

El11.C.O. responde de una manera precisa a la pregunta: ;Cudnto se hubiera
incrementado su utilidad, si el fenémeno de la corrosion no hubicra impactado sus
estructuras productivas?

Segiin el 1.C.O., las regiones mas afectadas son Tunja—Bogotd y Medellin -
Monteria — Manizales, con un 23.64% y 23.01%, respectivamente. Para las
empresas de cstas dos regiones, 1a utilidad se hubiera incrementado en un 23%, si
no hubiera sido por la corrosién; no obstante, no ser las regiones con el mayor
indice de activos expuestos, ni haber logrado, tampoco, los mayores indices de
costos de corrosion.

Ios valores de los mismos indices, calculados para cadauno de los sectores
econémicos considerados en el @mbito nacional, son los que constituyen la tabla 4.
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Tabla 4.

1. Alimentos
2. Quimicos
3. Metalmecanico
4. Servicios publicos
5. Transporte
DECLOT G iy Ik e Indmes
econémico | A ; e e ‘
LA L.C.C. LAA. LN.C. 1L.D.C. 1.C.O.
1 0.1172 0.0047 0.0544 0.0188 0.0006 0.0314
2 02753 0.0055 0.0155 0.0054 0.0009 0.0301
3 0.2289 0.0059 0.0469 0.0184 0.0020 0.1177
4 0.0354 0.0729 0.3984 0.1828 0.0052 0.3283
5 0.0910 0.1005 0.1775 0.0692 0.0343 0.3820
Indice de activos expuestos
Indice Sector Econémico
i 2 3 4 5
I.A.E. 0.1172 02753 02289 0.0354 0.0910
30.00%
25.00% {7 B
20.00% ; !;:' :,L'. 'r‘,l i ’ :
15.00% {11
10.00% T
5.00% [ i
0.00% :
1 2 3

SECTOR ECONOMICO
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El sector econémico que més expone sus activos a la corrosion s el quimico,
con 27.53%, seguido muy de cerca por el metal mecdnico, con 22.89% y, por tltimo,
el sector de servicios publicos, con un 3.54%.

Indice de costos de corrosion

Indice ~Sector Econ6mico
1 2 3 4 5
1.C.C. 0.0047 0.0055 0.0059 0.0729 0.1005
12.00% el s e
10.00% - i L
8.00% -
6.00% ;
4.00% + B
2.00% 1 '3
0.00% - - = e
1 2 3 4 5

SECTOR ECONOMICO

Hay dos sectores econémicos con altos indices de costos de corrosion:
transporte, con 10.05% y servicios publicos, con 7.29%; 1o curioso, es que ambos
son los sectores de menores indices de activos cXpuestos.

Los olros tres sectores: metalmecénico, quimicos y alimentos, en su orden,
tienen muy bajos I.C.C.: (0.59%, 0.55% y 0.47%, respectivamente).

Indice de afeccién a los activos
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Indice Sector Econémico
1 2 3 4 S5
LA.A. 0.0544 0.0155 0.0469 0.3984 0.1775
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SECTOR ECONOMICO

Con mucha semejanza al anélisis anterior, los sectores servicios publicos y
transporte son los que tienen los mayores I.LA.A.: (39.84% y 17.75%,
respectivamente).

Indice de nivel de control

e TR T L m
Indice | « b
e R T | T
1 2 3 4 5
IN.C 0.0188 - 00054 0.0184 0.1828 0.0692
20.00% 174 i
.I 5 -D D % ' u:
10.00%
5.00% 17

0.00% +

SECTOR ECONOMICO
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El sector con mayor LN.C. es servicios publicos, con un 18.28%. Los costos
on los activos expuestos, aunque a pesar de
esto, sus costos de corrosién son casi los més altos. Con el 6.92% esté transporte Y, 1os

de control son considerables en relacionc

demas, invierten muy poco en control.

Indice de disposicién al control

Indice - Sector Econémico
1 - 3 4 5
1.D.C 0.0006 0.0000 0.0020 0.0052 0.0343
3.50% 7 T .
3.00% :
2.50%
2.00% A
[@ipe.] 200, ] B
1.00% 4 i T
0.60% |l TR
0.00% -
1 2 3 5

;Cuanto de sus ingresos los i1
3.43%, ¢l de servicios publicos, ¢l 0.52%
invierten muy poco en control, pues los coslos dec

SECTORECONOMICO

Indice de costos de oportunidad

wierten en control?. El sector transporte, el
y, el metalmecénico, el 0.2%. Los demas
orrosién son muy bajos.

Indice Sector Econémico
1 2 3 4 5
LCO. 0.0314 0.0301 0.1177 0.3283 0.3820
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SECTORECONOMICO

LLos sectores que més incrementarian sus utilidades en circunstancias menos

adversas, por el efecto de la corrosién o por programas efectivos de prevencion,
serian transporte, servicios ptblicos y metalmecéanico. En su orden 38.20%, 32.83%
y 11.77%; cifras no despreciables, pues, si por ¢jemplo, el sector transporte hubiera
prevenido los siniestros por efecto de la corrosion, sus utilidades se hubieran

incrementado enun 38.20%.

Los demas sectores, alimentos y quimico, aumentarian sus utilidades, pero de

una manera menos significativa.

Analisis por tipo de empresa

Tabla 5
1. Oficial
2. Privada
Tipode A
PRI gl ‘ Indncca._. s
LA.LL I.C.C. LA.A. ILN.C. I.D.C. 1.C.O.
1 0.0119 0.0751 1.2216 0.5606 0.0053 0.3613
2 0.2228 0.0120 0.0375 0.0142 0.0034 0.0658
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Indice de activos expuestos

: 2
. 00119 ——
25.00% iRl

20.00% ‘
15.00% A :
10.00%
5.00% 7

0.00% -+

1 2
TIPO DE EMPRESA

Mientras el 22.28% de los activos de la cmpresa privada estin cxpuestos a la
corrosion, en la empresa oficial s6lo el 1.19% lo estén.

Indice de costos de corrosion

Indice ‘ Tipo de Empresa

1 2
LC.C. 0.0751 0.0120

8.00% T
6.00% ‘.“Lj

2.00% 77

0.00% -

TIPO DE EMPRESA
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La empresa oficial tiene un I.C.C. de 7.51%, relativamente alto. La empresa
privada sélo del 1.2%, tolerable.

Indice de afeccion a los activos

Indice | ~ Tipode Empresa

[LA.A. 1.2216 0.0375

140.00% i ] e A
120.00% o= R S
100.00% + bl n [

80.00%
60.00% 47 L
40.00% T —
20.00% st eseitit e

0.00% +=

1 2
TIPO DE EMPRESA

Algo que no puede ser normal, la cantidad de costos de corrosiéon es mayor
que la totalidad de los activos expuestos a la corrosién. Esto sucede en laempresa
oficial, cuyo ILA.A. es de 122.16%. En la empresa privada el I.A.A. es de sélo
3.75%.

Indice de nivel de control

indice | TipodeEmpresa
! 2
ILN.C. 0.5606 0.0142
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TIPO DE EMPRESA

.a empresa oficial exagera el control. Unos costos de control del 56.06% en
relacién con la totalidad de los activos expuestos, es anormal. Es importante creer
en el control y en la prevencion, pero indudablemente con moderacién, pues dentro
de un andlisis costo — beneficio, si la inversién en prevencién se exagera, se
incrementarian sé6lo los costos

Los resultados del trabajo en oportunidades deben analizarse teniendo en cuenta
el nimero y tipo de empresas encuestadas.

Por ejemplo, es necesario conocer que solamente se encuestaron 14 empresas
oficiales y todas elias son ampliamente conocidas como bien administradas, eficientes
dentro del sector y paradigmas dentro de la economia del pais. S6lo asi, puede
entenderse la conclusién de que la empresa oficial es a todas luces y con suficiente
ventaja, quien mejor controla la corrosién y quien dispone de programas efectivos
de prevencion.

Indice de disposicién al control

Indice = e Tipo‘de'lli'lmpnsa

ILD.C. 0.0053 0.0034
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1 2
TIPO DE EMPRESA

I.a empresa oficial cree més en ¢l control que la empresa privada; aunque las
diferencias son muy sutiles.

Indice de costos de oportunidad

Indice piadiey Tipo de Empresa

1C.0. 0.3613 0.0658

40.00%
30.00% 17
20.00%

10.00%

0.00%

TIPO DEEMPREESEA

Sino existieran los siniestros por efectos de la corrosioén, las utilidades en el
sector oficial crecerian el 36.13%, y en laempresa privada el 6.58%.

Ias empresas se clasificaron segiin el nimero de empleados, de menos de 50,
de 50 a 500 y de mis de 500.
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Tabla 6.

1. Pequena
2. Mediana

3. Grande
'Ihm““"n 0y - 7:’:"‘l"" ':‘.‘"" 4 1 e ! x"' = FARF R LA gy A s dithe g i
LAE. L.C.C. LAA. ILN.C. LD.C. I.C.O.
A 06204 0.0086 0.1013 0.0355 0.0025 02431
2 0.0721 0.0434 0.1775 0.0788 0.0052 0.2362
3 0.2429 0.0082 0.0241 0.0087 0.0024 0.0401

En términos relativos, no hay una vinculacién légica entre ¢l tamaiio de la
empresa y el efecto de la corrosion.

Indice de activos expuestos

dsTndice sl T -ffl’a:nnﬁddel&}mprm‘

1 2 3
LA.E. 0.6204 0.0721 0.2429

70.00% -+

60.00% A

50.00% -

40.00%
30.00% -

20.00% A

10.00% -

0.00% -

ERENE

TAMANO DE LA EMPRESA
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|

Quien més expone sus activos a la corrosion es la empresa pequena (I.ALE. de
62.04%).

Indice de costos de corrosion

Indice. - [ 7 Tamafiode Empresa

LCL. 0.0086 0.0434 0.0082

5.00%

4.00% 4

2o

2.00%

1.00%

L

0.00%

1 2 3
TAMANO DE LAEMPRESA

Quien mas sufre los efectos de la corrosién es laempresa mediana: 1.C.C. de
4.34%.

Indice de afeccion a los activos

Indice = . : iRy ”Ihmsiﬂddglﬂmp:ﬁm
1 2 3
LA.A. 0.1013 0.1775 0.0241
20.00% 177
15.00% 17

10.00% -

1 2 3
TAMANO DE LA EMPRESA
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Quien mas afecta sus activos expuestos es la empresa mediana: LA.A. de
17.75%.

Indice de nivel de control

1 2 3
LN.C. 0.0355 0.0788 0.0087
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0.00%

TAMANO DE LAEMPRESA

Quien mis cree en el control es la empresa mediana; I.N.C. de 7.88%. Quien
menos cree es la empresa grande.

Indice de disposicién al control

Indice | " TamafiodeEmpresa
1 2 3
LD.C. 0.0025 0.0052 0.0024
: S i ; e

0.60% W ek i ]

O.ED% A i 1
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TAMANO DE LA EMPRESA
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Quien mis dedica a la prevencién en relaciéon con los ingresos, es laempresa
mediana, y quien menos lo hace es la empresa grande.

Indice de costos de oportunidad

I 2 3
1.C.O. 0.2431 0.2362 0.0401

25.00% 17,

20.00%

1o

10.00% 1

5.00% 1

0.00%

TAMANO DE LA EMPRESA

Las empresas mediana y pequeiia ven mas perjudicadas sus utilidades por los
fenémenos de la corrosion.

Conclusiones

Los costos de corrosién en Colombia, estan directamente relacionados con ¢l
nivel de desarrollo tecnolégico y con los principales sectores de la produccién.

Colombia es un pais de América del Sur, que para 1994 contaba con una
poblacién de 34.5 millones de habitantes, con un producto interno bruio de 66.700
millones de délares y con unos costos de corrosién del 1.3% del PIB (resultado de
estainvestigacion). Este indice, relativamente bajo para nuestro pais €s consecuencia
de circunstancias como las siguientes:

e Bajo consumo de acero y en general de metales per cépita.

e No existencia de plantas nucleares.
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e No hay grandes plantas quimicas.
e Escasez de procesos con altas presiones.
e Escasez de procesos con altas temperaturas. !

@ Etc.

Colombia es un pais en via de desarrollo industrial, pero atin con una condicion
agricola muy marcada.

El resultado de la investigacién demuestra que nuestra industria convive con la
corrosién, sin adecuados programas de prevencion; no se tiene un mantenimiento
programado para realizar control; no se tienen registros econémicos de los dafios ni de
los perjuicios a las infraestructuras productivas; no existe una contabilidad gerencial que
dé cuenta de los costos de oportunidad, que permita, de una manera altamente confiable,
determinar los efectos negativos sobre las utilidades de las empresas.

De acuerdo con las cifras, se tiene el siguiente resumen:

1.C.C.: Indice de costos de corrosion

L.a zona mas afectada: Elinterior
La zona menos afectada: La costa atlantica
Laregién més afectada: Bucaramanga y Cdcuta

Laregién menos afectada: Barranquilla y Cartagena

El scctor econémico mas afectado:  Transporte
El sector econémico menos afectado: Alimentos

El tipo de empresa mds afectado: Oficial
El tipo de empresa menos afectado: Privada

I.N.C.: Indice de Nivel de Control

Lazonade mayornivel: Elinterior
La zona de menornivel: Lacostaatldntica

Laregién de mayornivel: ~ Bucaramangay Ciucuta
Laregién de menor nivel:  Medellin, Monteria y Manizales
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El sector econémico de mayor nivel:  Servicios Publicos
Fl sector econémico de menor nivel:  Quimicos

El tipo de empresa de mayor nivel:  Oficial
El tipo de empresa de menor nivel:  Privada

Recomendaciones

A. Lacorrosién le cuesta dinero a la empresa. Controlar la corrosién le ahorra
dinero.

La prevencién produce dos tipos de costos:
1. Elcostoensi:

La inversién en control tiene un significado econémico y se relaciona direcctamente
con ella. Entre otros, tenemos:

» Mantenimiento, inspeccién de calidad y ensayos

o Equipos de reemplazo (costo financiero)

e Capacitacion

e Servicios de consultoria

e Equipos de medida

Bajo | )

A A B " Nivel de
Bajo Allo Prevencion
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prevencioén, requicre pocos pesos para desarrollar este esquema (en la grifica esta

La empresa que poco cree en el control y dispone escasas medidas de

situacién esté indicada por el punto A).

La empresa que cree en ¢l control y dispone de un adecuado programa de

prevencién, invierte unabuena cantidad de dinero para evitar los riesgos que produce
la corrosién (en la grafica esta situacién estd indicada por el punto B).

2. Los costos por siniestros o por fallas:
Tienen una relacién inversa con el nivel de control. Entre otros, tenemos:
e Productos danados
e Reinspeccién de los procesos
o Retrasos derivados del reprocesamiento
e Accidentes
e Imagennegativa
! |
Costo .
-\ [ (o ) ——
~OSLOos alla
v Costos por fallas
Baj(_) i N RS e i
e = —p-Nivelde |
A_ Prevencion 1
Bajo - Alto ]
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Mientras menos controles haya, el costo por siniestros producidos por la corrosion
es alto (en la grafica esta situacién estd indicada por el punto A).

Mientras mas controles existan, menor sera ¢l costo de los siniestros (en la
grifica esta situacién estd indicada por el punto B).

Nivel de prevenciéon ideal

Costo Total

]

» Costos de la
Prevencion

Costos por fallas

w Nivel de
NP1 Prevencion

Los niveles de prevencién en los paises en desarrollo son generalmente bajos.
Lo que se invierte en control es muy poco en relacién con los daios que presenta la

#

corrosion.

De acuerdo con las encuestas, se evidencia que si las empresas dedicaran
mayores esfuerzos a controlar la corrosién y disminuir sus cfectos negativos,
lograrian mayores volimenes de utilidad y evitarian los deterioros de imagen que se
producen cuando estos problemas se trasladan al cliente.

W
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; Cuénto invertir en prevencion ?

Cada empresa debe determinar cuénto invertir, de acuerdo con la cantidad de
activos expuestos. Existe un nivel éptimo, pero €ste no es igual para todas las
empresas, porque todos los activos expuestos no son igual de susceptibles a la
corrosion, porque los fenémenos de ésta amenazan de manera distinta segtin sea la
regién, el sector econémico 'y la industria, y porque la corrosién afecta
discriminadamente las utilidades.

Si bien la corrosién nunca desaparecerd, siempre el objetivo debe ser minimizar
su impacto sobre los resultados econémicos.

B. Lasempresas que tengan activos expuestos ala corrosion, deben desarrollar
un sisterma de contabilidad administrativa, donde de manera objetiva se registre
toda la informacién relacionada con la corrosion. El conocimiento de todos los
costos, contables o no, permitird orientar de manera més efectiva los programas
de control y prevencion.

Medellin, 15 de Septiembre de 1998.
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