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INTRODUCCIÓN 
 
 

La globalización económica que se vive actualmente, ha llevado a la empresa 
nacional a competir con gran cantidad de productos extranjeros de un alto nivel de 
calidad, lo cual ha abierto las puertas a nuevos conocimientos y técnicas del 
campo de la ingeniería de producción.  
 
 
Hoy en día, todos los procesos productivos requieren de la utilización de medios 
de medición  para controlar no sólo aquellos puntos críticos del proceso que 
establecen las características de  calidad del producto, sino también para la 
recepción de materias primas o elementos subcontratados y sobre productos 
terminados para verificar el cumplimiento de especificaciones. 
 
 
En este aspecto la metrología se convierte  en un pilar para el desarrollo de los 
sistemas de control de la calidad en la industria, de acuerdo a las especificaciones 
establecidas en la norma ISO / IEC 17025, en la medida en que se constituyen en 
un mecanismo de defensa del consumidor y en un requisito indispensable para 
ampliar los mercados internos y externos del sector industrial.  
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1. ASPECTOS GENERALES DE LA METROLOGIA 
 
 

1.1 HISTORIA Y DESARROLLO DE LAS MEDICIONES 
“Medir es determinar el tamaño, la forma, la cantidad o la extensión de un objeto, 
de modo que este pueda ser descrito mediante números” 
 
Aun en los restos de las civilizaciones más antiguas se han encontrado 
testimonios que hacen pensar que los hombres primitivos tenían ya ciertos 
conceptos de medida.  
 
En los comienzos de la historia de la humanidad, y durante muchos años, los 
seres humanos se basaron en elementos conocidos para hacer mediciones. De 
acuerdo a indicios parece inferirse que los primeros fueron aquellos que se 
referían a la longitud, y los más comunes fueron parte del cuerpo humano: el 
tamaño de los dedos, la longitud del pie, el ancho de la palma de la mano o el 
largo del antebrazo entre otras. De igual manera casi simultáneamente se 
desarrollo un medio de referencia para comparar la cantidad, el cual se valió de 
conchas, piedras, etc. Este sistema sirvió durante cierto tiempo, pero lógicamente 
estos patrones no proporcionaban garantía alguna, ya que no se pueden encontrar 
a dos personas exactamente iguales de modo que sus medidas pudieran coincidir, 
y las unidades variaban de un individuo a otro. Por lo tanto la primera solución que 
se dio al problema fue estipular que ese pie, esa palma o ese dedo deberían 
corresponder al jefe de la tribu, al príncipe o al rey. Esto conllevó a que se 
definieran medidas como: la yarda, la braza, la pulgada, el pie, el acre y la milla. 
 
A medida que la sociedad evolucionó, se sintió la necesidad de contar con un 
sistema de medición universal, muchos pensadores, especialmente franceses, 
habían escrito trabajos sobre la conveniencia de establecer un sistema de 
unidades de medida de carácter verdaderamente universal, que se basara en 
parámetros de la naturaleza y no en el azar, la costumbre o el capricho como los 
sistemas imperantes. Por tal motivo, después de la Revolución Francesa, en 1790 
la Asamblea Constituyente Francesa toma la iniciativa de encargar a la Academia 
Francesa de Ciencias el estudio y establecimiento de un sistema racional de 
medidas que pueda ser aceptado por todo el mundo: “deducir una norma 
invariable para todas las medidas y para todos los pesos”. 
 
En 1795 se logra el cometido y se establece legalmente el Sistema Métrico 
Decimal,  para todo el territorio francés. Este sistema se basaba íntegramente en 
la unidad de longitud (METRO) que se estipuló igual a la diezmillonésima parte del 
cuadrante del meridiano terrestre y se llamo Sistema Métrico Decimal porque se 



 3 

basaba solo en el metro y los respectivos múltiplos y submúltiplos que se obtenían 
multiplicando o dividiendo sucesivamente por diez. En 1799 se construyeron un 
metro patrón y un kilogramo patrón, los cuales fueron depositados en el museo de 
los archivos de Francia, localizado cerca de París. 
 
Los precursores del Sistema Métrico decimal,  intentaron convertirlo en un 
verdadero sistema que sirviera para el uso en todo el mundo, por lo que en 1870 
el gobierno Francés invita a todas las naciones del mundo a una conferencia en 
París para tratar la construcción de patrones internacionales de medida, pero solo 
fue hasta la conferencia del 20 de mayo de 1875, que 17 naciones del mundo 
suscribieron el Tratado de la Convención del Metro, por medio del cual se funda la 
oficina Internacional de Pesas y Medidas, que entre otras funciones tenia la 
custodia y preservación de los prototipos internacionales, y la comparación 
periódica futura de los prototipos nacionales con los prototipos internacionales. 
Bajo los términos de la convención del metro, se estableció una conferencia 
internacional de pesas y medidas que se reuniría cada seis años, integrada por 
delegados oficiales de cada uno de los países miembros de la convención. 
 
En 1960 durante la onceava conferencia general de pesas se promulgo y 
estableció el llamado Sistema  Internacional de Unidades (S.I.) que debía ser 
adoptado y aplicado por todos los países del mundo, sin embargo países como 
Estados Unidos se rehusaron a cambiar su sistema tradicional Ingles. Desde 1960 
hasta nuestros días, un poco más del 80% de los países del mundo han adoptado 
el S.I. o están en proceso de adopción como es el caso específico de los EE.UU.  
 
Actualmente la Conferencia General de Pesas y Medidas (CGPM), sigue siendo la 
máxima autoridad en pesas y medidas y se reúne cada seis años para discutir y 
adoptar las medidas necesarias para propagar y mejorar el sistema de unidades, 
sanciona los resultados de nuevas determinaciones metrológicas fundamentales y 
resoluciones científicas de importancia internacional e igualmente toma decisiones 
importantes concernientes a la organización y desarrollo del  Comité Internacional 
de Pesas y Medidas (CIPM) y la Oficina Internacional  de Pesas y Medidas 
(BIPM).  
 
La CGPM está constituida por los delegados que representan a los gobiernos de 
los países miembros, quienes se reúnen cada cuatro años en París, Francia. Cada 
Conferencia General recibe el informe del CIPM sobre el trabajo realizado. En su 
seno se discuten y examinan los acuerdos que aseguran el mejoramiento y 
diseminación del Sistema Internacional de Unidades (SI); se validan los avances y 
los resultados de las nuevas determinaciones metrológicas fundamentales y las 
diversas resoluciones científicas de carácter internacional y se adoptan las 
decisiones relativas a la organización y desarrollo del BIPM. La última reunión de 
la CGPM, la vigésima primera realizada desde su creación, se llevó a cabo del 11 
al 15 de octubre de 1999 en París. 
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1.1.1 Sistema Internacional de Unidades. El Sistema Internacional de Unidades 
se fundamenta en siete unidades de base correspondientes a las magnitudes de 
longitud, masa, tiempo, corriente eléctrica, temperatura, cantidad de materia, e 
intensidad luminosa. Estas unidades son conocidas como el metro, el kilogramo, el 
segundo, el Ampere, el kelvin, el mol y la candela, respectivamente. A partir de 
estas siete unidades de base se establecen las demás unidades de uso práctico, 
conocidas como unidades derivadas, asociadas a magnitudes tales como 
velocidad, aceleración, fuerza, presión, energía, tensión, resistencia eléctrica, etc.  
Las definiciones de las unidades de base adoptadas por la Conferencia General 
de Pesas y Medidas, son las siguientes:  
 

 Metro (m) se define como la longitud de la trayectoria recorrida por la luz en el 
vacío en un lapso de 1 / 299 792 458 de segundo (17ª Conferencia General de 
Pesas y Medidas de 1983).  
 

 Kilogramo (Kg.) se define como la masa igual a la del prototipo internacional 
del kilogramo (1ª y 3ª Conferencia General de Pesas y Medidas, 1889 y 1901).  
 

 Segundo (s) se define como la duración de 9 192 631 770 períodos de la 
radiación correspondiente a la transición entre los dos niveles hiperfinos del 
estado base del átomo de cesio 133 (13ª Conferencia General de Pesas y 
Medidas, 1967).  
 

 Ampere (A) se define como la intensidad de una corriente constante, que 
mantenida en dos conductores paralelos, rectilíneos, de longitud infinita, de 
sección circular despreciable, colocados a un metro de distancia entre sí en el 
vacío, produciría entre estos conductores una fuerza igual a 2 X 10-7 newton por 
metro de longitud (9ª Conferencia General de Pesas y Medidas, 1948).  
 

 Kelvin (K) se define como la fracción 1/273,16 de la temperatura 
termodinámica del punto triple del agua (13ª Conferencia General de Pesas y 
Medidas, 1967).  
 

 Mol (mol) se define como la cantidad de materia que contiene tantas unidades 
elementales como átomos existen en 0,012 kilogramos de carbono 12 (12C) (14ª 
Conferencia General de Pesas y Medidas, 1971).  
 

 Candela (cd) se define como la intensidad luminosa, en una dirección dada de 
una fuente que emite una radiación monocromática de frecuencia 540 x 1012 Hz y 
cuya intensidad energética en esa dirección es de 1/683 watt por estereorradián 
(16ª Conferencia General de Pesas y Medidas, 1979).  
 
 
1.1.2 Sistema Inglés de Unidades. El sistema inglés de unidades o sistema 
imperial, es aún usado ampliamente en los Estados Unidos de América y, cada 
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vez en menor medida, en algunos países con tradición británica. Debido a la 
intensa relación comercial que tiene nuestro país con los EUA, existen aún en 
Colombia algunos productos fabricados con especificaciones en este sistema. 
Ejemplos de ello son los productos de tornillería, cables conductores y perfiles 
metálicos. Algunos instrumentos como los medidores de presión para neumáticos 
automotrices y otros tipos de manómetros frecuentemente emplean escalas en el 
sistema inglés. La SIC promueve el empleo del Sistema Internacional en todas las 
mediciones en el país. No obstante, reconociendo la presencia del sistema inglés 
en nuestro medio es conveniente ofrecer referencias sobre los factores de 
conversión de estas unidades al Sistema Internacional. A diferencia de este último, 
no existe una autoridad única en el mundo que tome decisiones sobre los valores 
de las unidades en el sistema inglés. De hecho, algunas unidades tienen valores 
diferentes en diversos países. Para el usuario Colombiano, por nuestra estrecha 
relación con los EUA, tal vez la referencia más conveniente es la aceptada en ese 
país. Por ese motivo, la SIC recomienda referirse al portal de Internet del National 
Institute of Standards and Technology (NIST), laboratorio nacional de metrología 
de los EUA, para obtener información confiable sobre factores de conversión.  
 
 
1.2 LA MEDICION EN COLOMBIA 
En Colombia se adopto el Sistema Métrico Decimal Francés para todos los actos y 
efectos oficiales  mediante  la ley del 8 de junio de 1853, la cual fue firmada por el 
entonces presidente del senado Jorge Gutiérrez de Lara, el presidente de la 
cámara de representantes Antonio Maria Duran y el vicepresidente de la republica 
encargado del poder ejecutivo José Obaldía.  
 
Mas adelante, mediante la Ley 33 de 1905, la Asamblea Nacional Constituyente y 
Legislativa Decreto el uso de las pesas y medidas para todos los asuntos oficiales 
y comerciales y para todos los actos y contratos  que  tuvieran lugar en el territorio 
de la Republica, definiéndolas de acuerdo con el Sistema Métrico Francés, 
teniendo en cuenta  entre otras magnitudes,  el metro, el área, el litro y el gramo 
para los asuntos oficiales, y para los particulares se permitió el uso de otras 
definiciones como el quintal, la arroba y el castellano.  
 
Aunque con el paso de los años se hicieron importantes avances en el campo de 
las mediciones quizás unos de los mas representativos  fue en 1967, ya que 
mediante el Decreto 1731, se hizo oficial y obligatorio en el territorio Colombiano el 
S.I. y declarada como patrones de longitud, masa y volumen los que poseía el 
laboratorio de metrología de propiedad del concejo de metrología.   
 
Más adelante mediante el Decreto 149 de 1976 se reestructuro la 
Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) y se creo como división de la 
misma el Centro de Control de  Calidad y Metrología (CCCM), al que se le 
otorgaron funciones especificas e inicio de actividades en dos frentes simultáneos: 
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equipando los primeros laboratorios metrológicos de Colombia y seleccionando y 
capacitando el personal profesional y técnico necesario. 
En 1980, mediante el Decreto 3464, se adoptó en el territorio colombiano el 
Sistema Internacional de Unidades como sistema obligatorio de unidades en 
materia de metrología. 
 
En 1994 mediante la Resolución 0140 de la Superintendencia de Industria y 
Comercio se reglamenta el Decreto 2269 de 1993, dando lugar a la creación de 
las redes de laboratorios de ensayo y metrología.  
 
En el 2001 mediante la Resolución 8728 de la Superintendencia de Industria y 
Comercio, por la cual se establece el reglamento para la acreditación, se deroga la 
Resolución 0140 de 1994  
 
En el 2002 mediante resolución 10747  se creó y organizó el Grupo de Control y 
Vigilancia de Reglamentos Técnicos y Metrología Legal en la Delegatura para la 
Protección del Consumidor, a través del cual se busca garantizar el desarrollo y la 
implantación de una metrología legal acorde a las necesidades y expectativas de 
nuestro país de una forma tal que esta clase de metrología satisfaga las relaciones 
de consumo, brindando además una herramienta idónea para la defensa del 
consumidor ad-portas de los actuales procesos de integración económica y 
globalización como por ejemplo el ALCA en nuestro continente. 
 
En el 2003 mediante Resolución 4663 se creó la Comisión de Acreditación con la 
función de examinar los expedientes de acreditación y decidir en primera instancia 
sobre el otorgamiento, reducción, ampliación, suspensión definitiva  o temporal o 
cancelación de una acreditación  ya hecha o en proceso. 
 
Desde 1976 hasta nuestros días el Centro de Control de Calidad y Metrología de 
la Superintendencia de Industria y Comercio ha evolucionado hasta tal punto que 
hoy posee quince laboratorios en diferentes áreas, y presta además de los 
servicios de patronamiento y calibración, servicios de capacitación de personal y 
asesorías técnicas entre otros, con el fin de impulsar el desarrollo de las 
mediciones en Colombia.  
 
 
1.3 IMPORTANCIA DE LAS MEDICIONES 
Las mediciones ofrecen los medios exactos y precisos para describir las 
características y el tamaño de los objetos en general; en esta época de la 
producción en masa, el uso de las mediciones es indispensable en todo proceso 
de producción, pues proporcionan control al brindar la información en términos 
comprensibles par a todo el mundo.  
 
De lo anterior se puede ver que existen razones básicas que  justifican la 
medición, entre ellas están: 
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 En la recepción de materias primas o elementos subcontratados, par 
asegurarse de que sus características son las estipuladas en las correspondientes 
especificaciones.  
 

 A lo largo de la fabricación, para comprobar que se alcanzan los valores 
previstos en los estados intermedios, o para comprobar que se han obtenido los 
valores exigidos en las características que no pueden comprobarse en estados 
posteriores o final.  
 

 En muchos procesos de fabricación no se puede verificar si el producto ha 
alcanzado los valores prescritos; hay que  actuar controlando la producción de 
manera que determinadas variables estén dentro de sus intervalos de tolerancia. 
 

 Sobre productos terminados, para comprobar mediante ensayos que sus 
prestaciones son las deseadas.   
 
 
1.4 DEFINICIÓN DE METROLOGIA 
“La metrología se define como la ciencia de las mediciones, la cual incluye todos 
los aspectos teóricos y prácticos relacionados  con las mediciones, independiente 
de la incertidumbre y de la rama de la ciencia  o  la tecnología donde ellas 
ocurran.”1  
 
“La metrología es un pilar para el desarrollo de los sistemas de control de calidad 
en la industria, los cuales se precisa fortalecer, por constituir un mecanismo de 
defensa del consumidor y ser requisito indispensable para ampliar los mercados 
internos y externos del sector industrial. “2 Los principales campos que abarca la 
metrología son: 
 

 Las unidades de medida y sus patrones, en lo concerniente a su 
establecimiento, reproducción, conservación y diseminación. 
 

 Las mediciones, sus métodos, su ejecución, la estimación de su exactitud, etc.  
 

 Los instrumentos de medición y sus propiedades examinadas desde el punto  
de vista de utilización final.  
 

 Por ultimo, el de los observadores, es decir sus cualidades referidas a la 
ejecución de mediciones.  
 
 

                                                 
1
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO. VOCABULARIO BASICO DE METROLOGIA. NTC – ISO 8402  

 
2
 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS Y CERTIFICACION. WWW.ICONTEC.ORG.CO  

http://www.icontec.org.co/
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1.5 CLASIFICACION DE LA METROLOGIA 
Para su estudio la metrología ha sido clasificada de acuerdo con la magnitud 
considerada y de acuerdo con el campo de  aplicación. 
 
1.5.1 De acuerdo con la magnitud considerada.  De acuerdo con la magnitud 
considerada la metrología se clasifica en: 
 

 Metrología de longitud  
 Metrología de masa 
 Metrología de tiempo 
 Metrología de corriente eléctrica  
 Metrología de cantidad de sustancia  
 Metrología de intensidad luminosa  

 
 
1.5.2 De acuerdo con el campo de  aplicación.  De acuerdo con el campo de 
aplicación la metrología se puede clasificar en: 
 
 
1.5.2.1 Metrología técnica o industrial: este tipo de metrología se enfoca en los 
procedimientos de selección, recepción, uso y calibración de los instrumentos de 
medida empleados en los procesos de producción. 
Mas específicamente l a metrología técnica se define como “parte de la metrología 
relativa al estudio de las mediciones realizadas para asegurar la compatibilidad 
dimensional, la conformidad con las especificaciones diseño necesarias para el 
funcionamiento correcto de los instrumentos, así como también para asegurar la 
adecuación de algún producto en relación con su uso previsto”3 
  
Dentro de la metrología técnica se persiguen dos objetivos, el primero de ellos es 
el control de las mediciones y de sus resultados que intervienen en los estudios de 
calidad de materias primas, de materiales, de aparatos  y de instrumentos de 
medida utilizados para controlar y definir las exigencias relativas a la garantía de la 
calidad de producción. El otro objetivo  es el de determinar propiedades de un 
proceso con el fin de mantenerlo bajo control, estas propiedades pueden ser entre 
otras termodinámicas, físicas, químicas, etc.  
 
 
1.5.2.2 Metrología científica o general: la metrología científica, estudia las 
mediciones realizadas para consolidar teorías sobre la naturaleza del universo o 
para sugerir nuevas teorías; igualmente se ocupa de los problemas teóricos y 
prácticos relacionados con  las unidades de medida (como la estructura de un 
sistema de unidades o la conversión de las unidades de medida en formulas), del 
problema de los errores en le medida; del problema en las propiedades 

                                                 
3
 DOMENICO LUCCHESI. METROTECNIA. TOLERANCIA E INSTRUMENTACIÓN. MÉXICO, 1987, P 35 
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metrológicas de los instrumentos de medidas aplicables independientemente de la 
magnitud involucrada. 
 
1.5.2.3 Metrología legal:”la metrología legal es referida a las unidades, a los 
métodos e instrumentos de medición  en lo que concierne a las exigencias 
técnicas y jurídicas reglamentadas con el fin de asegurar la garantía publica desde 
el punto de vista de la seguridad y de la precisión conveniente de las mediciones”4  
 
Este término esta relacionado con los requisitos técnicos obligatorios. Un servicio 
de metrología legal comprueba estos requisitos con el fin de garantizar medidas 
correctas en áreas de interés público, como el comercio, la salud, el medio 
ambiente y la seguridad. El alcance de la metrología legal depende de las 
reglamentaciones nacionales y puede variar de un país a otro. 
 
El Objetivo de la metrología legal, básicamente es dar seguridad al público en 
general acerca de las mediciones que se utilizan, por ejemplo:  
• Si usted compra una balanza de baño para saber cual es la masa corporal debe 
tener la seguridad de que este instrumento cumple con las condiciones 
necesarias. 
• Muchas balanzas en los establecimientos comerciales, pueden encontrarse 
alteradas, originando alteración en el peso y que el cliente pague más de lo 
debido.  
 
En la Metrología Legal, se encuentran varios aspectos básicos: 
1. Disponer de La Ley de Metrología. 
2. Contar con personal capacitado. 
3. Equipos sofisticados, los equipos deben estar en una edificación acorde y 
segura. 
4. Argumentar y Coordinar todo lo relacionado al campo laboral. 
En Colombia lo referente a esta área de la metrología se encuentra establecido en 
el capitulo cinco del Decreto 2269 de 1993,  artículos 29, 30, 31, 32, 33, 34 y 35, 
por medio del cual se  organiza el Sistema Nacional de  Normalización, 
Certificación y Metrología.    
 
 
1.6 ORGANIZACIÓN DEL SISTEMA NACIONAL DE NORMALIZACION, 
CERTIFICACION Y METROLOGÍA 
La normalización técnica es una herramienta fundamental en la mejora de los 
niveles de calidad de la industria, pero por si sola no consigue este proceso; es 
indispensable que sea aceptada y cumplida por todos los involucrados en el 
intercambio de bienes y servicios, que son objeto del proceso de normalización.  
 

                                                 
4 MEDINA GALLEGO, JORGE. FUNDAMENTOS DE METROLOGÍA PARTE I. P 11 
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Esto se logra  mediante otra herramienta no menos importante que la 
normalización y que, en últimas, ese la que permite que esta alcance toda su 
dimensión: la certificación de conformidad.  
 
La certificación de conformidad, definida por la ISO como la acción mediante la 
cual una tercera parte testifica, dentro del marco de un sistema de certificación, 
que un producto o servicio cumple con normas o especificaciones técnicas 
determinadas, era en Colombia una herramienta que podría considerarse poco 
utilizada, y solo contados sectores de la industria habían entendido sus beneficios, 
pero gracias a la labor realizada por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y 
Certificación desde el año 1971, cuando se creo el sello de conformidad con 
Norma Técnica Colombiana, dentro de lo que se denomina certificación voluntaria, 
ha logrado un gran auge.  
 
El desarrollo de un Sistema de Certificación por parte de un país, es el resultado 
de la necesidad de dar soporte y continuidad a una serie de logros en varios 
campos que, de alguna manera, se presentan casi en forma simultanea y que se 
puede resumir en los siguientes puntos: 
 

 Alcance de un adecuado nivel de desarrollo en la actividad de normalización 
técnica. 
 

 Presencia de un importante sector industrial que accede cada vez con mayor 
severidad a nuevas tecnologías.  
 

 Toma de conciencia de las autoridades gubernamentales de la importancia de 
garantizar la calidad y seguridad en los productos y servicios que se comercializan 
en el país.  
 

 Seguimiento de unos consumidores cada vez más exigentes, quienes prefieren 
productos que  han sido controlados y que  cumplen normas técnicas y 
regulaciones legales.  
 

 Ingreso del país en un proceso de internacionalización de su economía, con el 
cual ve ampliado el mercado para sus productos y servicios, pero que igualmente 
se ve sometido al influjo y a la procedencia de estos desde otros mercados.  
 
En Colombia, todas estas condiciones se vieron dadas, y fue muy oportuno el 
momento para que el Gobierno Colombiano a través del Ministerio de Desarrollo 
Económico expidiera un marco legal (Decreto 2269 de Noviembre de 1993) con el 
cual se organiza el Sistema Nacional de Normalización, Certificación y Metrología 
- SNNCM, el esquema garantiza una amplia participación y exige el compromiso 
de todos los sectores involucrados: Gobierno, industria y consumidores en 
general. Así mismo, mediante Resolución No. 8728 del 26 de marzo de 2001, se 
estructuró el proceso de acreditación de laboratorios y entes certificadores, donde 
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se establecen los requisitos de acuerdo con los lineamientos internacionales, para 
responder con agilidad y eficiencia la demanda del comercio mundial. 
 
El Sistema Nacional de Normalización, Certificación y Metrología SNNCM, tiene 
como objetivos: 
 

 Proteger al consumidor, de bienes y servicios que puedan afectarlo en 
aspectos como la seguridad, la salud, la economía y el medio ambiente.  
 

 Incidir positivamente en los procesos de calidad y competitividad de la industria 
nacional productora de bienes y servicios. 
 

 Facilitar el intercambio comercial. 
 

 Racionalizar la infraestructura nacional relacionada con la calidad. 
 

 Disponer de un sistema nacional que garantice agilidad y confiabilidad. 
 

 Ampliar el proceso de normalización, entendido como la generación y 
aplicación de normas técnicas en las diferentes disciplinas científicas y 
tecnológicas.  
 

 Impulsar el desarrollo de la metrología científica, fomentar el uso de la 
metrología industrial y generar la infraestructura de metrología legal que permita 
realizar acciones coordinadas y perdurables a favor del consumidor colombiano. 
 
 
1.7 CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD Y METROLOGÍA 
El Centro de Control de  Calidad y Metrología (CCCM), fue creado por la 
Superintendencia de Industria y Comercio, funciona en Santa fe  de Bogotá, y es 
el único laboratorio de este tipo en el país, el cual se creo como respuesta a la 
necesidad de crear una entidad que tuviera materializadas las unidades 
oficializadas en 1967 mediante el Decreto Ley 1731, y cuya función principal es la 
de custodiar y mantener los patrones nacionales de medida, por medio de los 
cuales disemina las unidades del Sistema Internacional, facilitando la trazabilidad 
mediante los servicios de calibración de los instrumentos de medición que ofrece 
al sector productivo y a los usuarios en general.  
 
La idea inicial surge en 1969, y se define 1972 con la colaboración de diferentes 
instituciones gubernamentales, pero algunas reglamentaciones  impidieron que se 
hiciera efectivo dicho servicio. Solo hasta 1976 con el animo de acoger un 
importante acuerdo de cooperación técnica que el país suscribió con Alemania y 
coordinado por el Instituto Federal Alemán de Física y metrología (PTB), la 
Superintendencia de Industria y Comercio, en su reestructuración define dentro de 
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sus funciones la creación del Centro de Control de Calidad y Metrología, de 
acuerdo con el Decreto Ley 149 de 1976. 
 
El Centro funciono desde 1980 hasta 1996 en las instalaciones del ICONTEC, en 
1993 teniendo en cuenta el precepto lógico de que la modernización del estado  
redunda positivamente en beneficio de la industria y del país en general, un 
convenio de cooperación técnica entre el Instituto Federal Alemán de Fisica y 
Metrologia PTB y el Gobierno colombiano dio la oportunidad al Centro de Control 
de Calidad y Metrología para construir una nueva sede que cumple con todos los 
lineamientos internacionales para el optimo funcionamiento del mismo. 
 
La construcción de la nueva sede se inicio a comienzos de 1994 y concluyo a 
finales de 1995 y  tuvo un costo de  $ 2.026´648.000, además entre 1996 y 1998 
se  realizo  una inversión en equipos por  $ 3.392´985.000 y la  implementación  
del SNNCM que tuvo un costo de  $ 603´787.000, que sumo una inversión total de 
$ 6.023´420.000.  
 
Esta nueva sede se inauguró el 16 de enero de 1996 y cuenta con seis pisos y un 
área de 8000 m2 de los que el 75% está destinada a áreas de laboratorio y el 
restante 255 se ocupa como oficinas de carácter administrativo, lo que le permite 
contar con espacio suficiente para mantener y ampliar los servicios metrológicos. 
 
La sede permite, adicionalmente, que las condiciones de trabajo se mejoren 
notoriamente y es así como los laboratorios están aislados de luz solar para evitar 
influencias negativas en las mediciones; de vibraciones originadas por el paso 
vehicular; del polvo que se genera en la atmósfera y que originaria efectos nocivos 
en los instrumentos y de la penetración de la humedad externa.  
 
Además los equipos están en buen estado y técnicamente avanzados, la Dirección 
tiene una visión amplia hacia el futuro rol de los laboratorios, el personal está en 
un nivel óptimo de capacitación y se han implementado programas automáticos 
que facilita la prestación de servicios. 
   
De enero a julio del mismo año se implantó el sistema de aseguramiento de 
calidad, se definió el proceso de atención de las solicitudes de servicios; se 
adelantó el montaje del sistema automático de atención y control de servicios y se 
implementó el Sistema de Información para Instrumentación Metrológica. 
 
Con la puesta en marcha del Centro de Control de Calidad y Metrología, Colombia 
quedó a la vanguardia tecnológica en el contexto Latinoamericano. Además  se 
adelantó el montaje del sistema de calidad requerido para el reconocimiento 
internacional de los laboratorios de metrología y de la Superintendencia como 
organismo de acreditación, lo cual permitió que los resultados de ensayos y 
mediciones, así como los certificados de conformidad que se emiten en el país, 
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tengan validez en el ámbito internacional, visando de esta manera a los productos 
que cumplan estos requisitos y otorgando "pasaporte" al mercado Internacional. 
 
1.7.1 Funciones del Centro de Control de Calidad y metrología.  Las 
funciones del CCCM se pueden resumir en los siguientes puntos: 
 

 Mantener los patrones nacionales de medida según la normativa internacional, 
asegurando su trazabilidad en los patrones calibrados para poder ser transferidos 
al gobierno, la industria, los consumidores y demás sectores que necesiten la 
metrología como soporte para el desarrollo de sus actividades.  
 

 Propender como ente rector de la metrología en Colombia por el mejoramiento 
científico  y tecnológico de las mediciones con el objetivo de promover la 
competitividad del sector industrial y la adecuada defensa del consumidor. 
 

 Pronunciarse en relación con las tarifas máximas que cobren las entidades 
acreditadas par a formar parte del sistema. 
 

 Difundir lo relacionado  con los organismos de certificación, inspección y 
laboratorios acreditados,  sobre las ramas o áreas en las que pueden actuar y 
todos los demás aspectos necesarios para hacer de publico conocimiento los 
mismos.  
 

 Reconocer, organismos de certificación, de inspección y laboratorios de 
pruebas y ensayos y de metrología de instituciones extranjeras o internacionales 
que operen dentro de los lineamientos y filosofía del sistema.  
 

 Integrarse con otros laboratorios primarios y con los laboratorios acreditados, 
cadenas de calibración, de acuerdo con los niveles de exactitud que se les haya 
asignado.  
 

 Estandarizar métodos y procedimientos de medición y calibración y establecer 
un banco de información para su difusión.   
 

 Proporcionar servicios de calibración a los patrones de medición de los 
laboratorios, centros de investigación o a la industria, cuando estos no puedan ser 
proporcionados  por los laboratorios que conforman la red.  
 

 Participar en el intercambio  de desarrollos metrológicos con organismos 
nacionales e internacionales y en la ínter comparación de patrones de medida. 
 

 Establecer acuerdos con instituciones extranjeras o internacionales para el 
reconocimiento mutuo de organismos de certificación e inspección y de 
laboratorios de pruebas y ensayos y de metrología. 
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 Establecer relaciones de colaboración e investigación metrológica con 
gobiernos, instituciones, organismos y empresas tanto nacionales como 
extranjeras.  

 Expedir la reglamentación para la operación de la metrología. 
 

 Oficializar los patrones nacionales, previa comparación con patrones 
internacionales o extranjeros, conforme a lo recomendado por la confederación de 
pesas y medidas. 
 

 Disponer de las colecciones debidamente escalonadas de patrones 
secundarios y de trabajo, así como de los elementos necesarios para efectuar 
todos los controles y servicios.  
 

 Fijar las tolerancias permisibles para efectos del control metrológico  
 

 Adoptar las medidas necesarias para el adecuado funcionamiento del sistema 
de normalización, certificación y metrología. 
 

 Realizar las actividades de verificación  de cumplimiento de las normas 
técnicas obligatorias o reglamentos técnicos sometidos a su control.  
 
 
1.7.2 Laboratorios del Centro de Control de Calidad y Metrología.  
Actualmente el CCCM cuenta con quince laboratorios discriminados por áreas  de 
acuerdo con las necesidades básicas de la industria. 
 

 

 Área de mecánica: se presta el servicio de calibración en metrología 
dimensional (mediciones industriales, geométricas y longitudes), pesas y masas y 
balanzas. Aquí se atiende en su gran mayoría a las industrias del sector 
metalmecánico.  
 
 

 Área de fluidos: el área de fluidos cuenta con laboratorios para la calibración en 
volumetría de vidrio, grandes volúmenes, densimetría e higrometría.  Aquí se 
calibran todos los instrumentos de vidrio y metálicos de densidad y humedad.  
 
 

 Área termodinámica: se encuentran los laboratorios de termometría y presión y 
manometría. En el primero se prestan los servicios de material de vidrio y eléctrico 
como son los termómetros y termocuplas; en el segundo se calibra y patrona 
manómetros, vacuometros y barómetros en sus diferentes  presentaciones, ya sea 
de carátula o de columna, utilizados en los sistemas hidráulico, reactores y de 
flujos.  
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 Área eléctrica: cuenta con laboratorios de corriente continua e instrumentación 

eléctrica,  medidores de energía, transformadores de medida, tiempo y frecuencia. 
Estos laboratorios están dotados para calibrar todos los elementos de medición 
eléctrica como multímetros, voltímetros y resistencias. 
 
 

 Área de Metrología Legal: esta es denominada el área de mayor importancia, 
ya que la Metrología Legal es el campo reglamentado por el Estado para 
coadyuvar en la protección  del consumidor y en general de toda la sociedad. 
 
Opera sobre todas las transacciones en que interviene un instrumento de medida 
para determinar el precio de un producto o un servicio (por ejemplo: Básculas y 
balanzas, taxímetros, surtidores de gasolina, cilindros de gas domiciliario, cintas 
métricas, medidores de servicios públicos: energía eléctrica, agua, gas, etc).  
 
En el caso de los  productos, un campo fundamental es el de los  expendidos por 
peso o volumen, como los alimentos o los combustibles; para servicios se pueden 
relacionar los fletes originados por el peso o volumen de los productos 
transportados.  
 
El campo de la salud abarca los instrumentos que diagnostican el estado de un 
paciente como los termómetros clínicos, incubadoras infantiles, 
esfigmomanómetros (medidores de la tensión arterial) y audiómetros entre otros.  
 
En el campo del medio ambiente, específicamente, la Metrología Legal se traduce 
en regulaciones técnicas para preservar la humanidad contra los efectos nocivos 
de la tecnología: emisiones al aire producidas por vehículos y fábricas, el nivel 
elevado de ruido. 
 
La cuantificación de las propiedades de los productos y servicios atendiendo a las 
normas y reglamentos técnicos es el sustento de la certificación de calidad. Para 
garantizar su cumplimiento se hace indispensable asegurar una medición 
(metrología) adecuada. 
 
El CCCM, según los Decretos 2207 y 2153 que reorganizaron la Superintendencia 
de Industria y Comercio debe proporcionar la hora oficial del país, par alo cual se 
requiere de un dispositivo que tenga una alta estabilidad en el tiempo y mantenga 
la hora nacional acorde con la hora mundial. Para esto el Centro cuenta con el 
laboratorio de tiempo y frecuencia, donde funcionan dos relojes atómicos, basados 
en un principio de resonancia de los átomos, gracias a lo cual los aparatos son de 
alta exactitud y confiabilidad.   
 
El laboratorio conjuntamente con el reloj atómico, sirve a la industria para calibrar 
sus bases de tiempo y bases de frecuencia, a través de la utilización de 
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osciloscopios, así como de generadores de frecuencia y cronómetros utilizados 
para medir tiempos en experimentación o en procesos.  
 
A continuación se presenta un listado con los laboratorios y en anexo A, se ilustran 
los servicios prestados por cada uno de ellos.  
 
Laboratorios de metrología del CCCM 

 Corriente continua e instrumentación eléctrica  
 Densimetría  
 Fuerza  
 Grandes volúmenes  
 Higrometría  
 Presión  y manometría  
 Masa y balanzas  
 Medidores de energía 
 Metrología dimensional (medidas industriales, geométricas y longitudes) 
 Termometría  
 Tiempo y frecuencia  
 Torque  
 Transformadores de medida  
 Volumetría de vidrio  
 Metrología Legal  
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2. ASPECTOS GENERALES DE LA CALIBRACIÓN DE INSTRUMENTOS 
DE MEDIDA 

 
 
2.1 DEFINICIÓN DE CALIBRACIÓN  
“Calibración es el conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones 
especificadas, la relación entre valores indicados mediante un instrumento de 
medición o mediante un sistema de medición, o valores representados por una 
mediada de material o un material de referencia, y los valores correspondientes de 
una cantidad realizada mediante un patrón de referencia.”5 
 
El resultado de una calibración  permite estimar errores de indicación del 
instrumento de medición, del sistema de medición o de la medida material, o 
permite asignar valores a marcas en escalas arbitrarias, lo cual conlleva a la 
emisión de un certificado de calibración y la colocación de una estampilla en el 
equipo que se encuentra dentro de tolerancia o a la emisión de un informe de 
calibración para equipos cuyos errores son mayores  a los máximos permisibles.  
 
Las calibraciones sirven para que los usuarios de los servicios estén en la 
capacidad de realizar mediciones comparables, confiables y trazables a los 
patrones nacionales, los cuales se mantienen en los laboratorios de la 
Superintendencia de Industria y Comercio y de manera periódica estos últimos son 
comparados con patrones  nacionales de otros países.  
 
 
2.2 TIPOS DE PATRONES PARA CALIBRACIÓN  
 
 
2.2.1 Patrón Internacional: Patrón reconocido mediante un acuerdo 
internacional con el propósito de usarlo   internacionalmente como base para fijar 
el valor de todos los otros patrones de la cantidad pertinente.  
 
 
2.2.2 Patrón nacional: Patrón reconocido mediante una decisión nacional oficial, 
con el propósito de usarlo en un país como base para asignar valores a otros 
patrones de la magnitud que interesa. El patrón nacional de un país a menudo se 
denomina como patrón primario. 
 
 
2.2.3 Patrón de Referencia: Patrón, generalmente de la mayor calidad 
metrológica disponible en un lugar u organización dado, del cual se deriva las 
mediciones que se ejecutan.  

                                                 
5
  NTC ISO 8402 VIM 63 
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2.2.4 Patrón Secundario: Patrón cuya precisión esta fijada mediante 
comparación directa o indirecta con un patrón primario de la misma magnitud.  
 
 
2.2.5 Patrón de trabajo: Patrón que es usado rutinariamente para calibrar o 
comprobar medidas materializadas, instrumentos de medición o materiales de 
referencia. Un patrón de trabajo se calibrar generalmente con un patrón de 
referencia. Un patrón de trabajo utilizado rutinariamente para asegurar que las 
mediciones sean  realizadas correctamente, se denomina patrón de 
comprobación. Su valor no se le da a conocer generalmente a su operador.  
 
En  las figuras 1 y 2 se puede apreciar la Jerarquía de los patrones y la 
trazabilidad de las medidas a patrones nacionales respectivamente 
 
 
Figura 1. Jerarquía de patrones de medición 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
URL: http:// www.sic.gov.co   
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Figura 2. Trazabilidad de las medidas a patrones nacionales 
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3. ASPECTOS  LEGALES 
 
 
3.1 SISTEMA NACIONAL DE NORMALIZACION, CERTIFICACIÓN Y 
METROLOGÍA  
De acuerdo al Decreto 2153 de 1992 le corresponde a la Superintendencia de 
Industria y Comercio establecer, coordinar y vigilar los programas de control 
industrial de calidad, pesas, medidas  y metrología, y organizar los laboratorios de 
control de calidad y metrología que consideren necesarios para el adecuado 
cumplimiento de sus funciones, Así como acreditar y supervisar los organismos de 
certificación ; los laboratorios de pruebas y ensayos y de calibración que hagan 
parte del Sistema nacional de Certificación.  
 
Con el fin de impulsar la calidad de los procesos productivos  y la competitividad 
de bienes y servicios en los mercado se hizo necesario implantar mecanismos que 
garanticen una adecuada infraestructura; en Colombia, el primer esfuerzo real en 
este sentido data de  1984, año en el cual el gobierno nacional a través del 
Decreto 2746, promulgo algunas disposiciones sobre normalización técnica, 
control de calidad, certificación y pesas y medidas. 
 
 Este Decreto marca un hito y su aporte puede resumirse en dos aspectos 
importantes: El primero, reconocer las actividades de normalización. El segundo,  
esbozar lo que en Colombia podría ser el Sistema Nacional de Certificación, pero 
que sin embargo, no pudo llevarse a la practica.  
 
Sin entrar en análisis detallados puede decirse que el Sistema no se desarrollo 
básicamente por tres razones: 
 

 Escaso conocimiento por parte de la industria de los procesos de certificación y 
de la normativa técnica internacional aplicable. 
 

 Mediana conciencia en la industria de los conceptos de calidad, productividad y  
competitividad 
 

 Falta de normas legales adicionales que desarrollaran de manera efectiva lo 
que había sido enunciado en el Decreto 2746. 
 
Diez años después  esta situación ha cambiado radicalmente y el Decreto 2269, 
expedido el 16 de noviembre de 1993 (véase anexo B), tiene todos los elementos 
para establecer de una vez por todas un Sistema Nacional de Certificación que 
funcione de manera efectiva Ver figura 3  (SNNCM). 
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Figura 3. Estructura del SNNCM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
URL:http://www.mintransporte.gov.co/mercapeli/sistemas/estructura_normalizacion.html 
 
 

El nuevo Decreto define la estructura del Sistema Nacional de Normalización, 
Certificación y Metrología SNNCM, la cual lo conforman: 
 
 

3.1.1 Organismo de Acreditación: El Organismo de acreditación Nacional es la  
Superintendencia de Industria y Comercio –SIC- , entidad a la cual se le asignó 
esta función mediante Decreto 2153 de 1992 y se ratifico con el Decreto 2269 de 
1993. La Superintendencia de Industria y Comercio -SIC-, acredita a los diferentes 
organismos que soliciten hacer parte del Sistema Nacional. La filosofía contenida 
en el Decreto 2269 garantiza que se utilice y se integre en el sistema toda la 
infraestructura nacional ya existente en el campo de la certificación de calidad, de 
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ensayos y metrología. Así mismo, que se desarrolle la infraestructura necesaria en 
los campos donde no exista y sea necesario.  
La acreditación es el procedimiento mediante el cual se reconoce la competencia 
técnica y la idoneidad de organismos de certificación e inspección, laboratorios de 
ensayos y de metrología, para que lleven a cabo sus funciones.  
 
Para la acreditación la -SIC- se apoya en el Consejo Técnico Asesor para la 
acreditación, el cual está conformado por representantes del gobierno, del sector 
privado y de los organismos y laboratorios acreditados. La función del Consejo es 
asesorar a la SIC en lo relativo a la aplicación de los requisitos de acreditación y 
garantizar el consenso y participación de todos los que se involucren en este 
proceso.  
 
Los organismos que podrán ser acreditados por la SIC y que conforman el 
Sistema Nacional de Normalización, Certificación y Metrología, son:  
 
 
3.1.2 Organismo de Certificación: Entidad imparcial, pública o privada, 
nacional, extranjera o internacional, que posee la competencia y la confiabilidad 
necesarias para administrar un sistema de certificación, consultando los intereses 
generales.  
 
 
3.1.3 Organismos de Inspección: Organismo que ejecuta servicios de 
inspección a nombre de un organismo de certificación. Realiza actividades de 
medir, ensayar o comparar con un patrón o documento de referencia una o más 
características de un proceso, un producto, una organización, evaluar una 
persona, o varios de éstos y confrontar los resultados con requisitos especificados, 
para así establecer si se logra la conformidad de esas características.  
 
 
3.1.4 Laboratorio de Pruebas de Ensayo: Laboratorio nacional, extranjero o 
internacional, que posee la competencia e idoneidad necesarias para llevar a cabo 
en forma general la determinación de las características, aptitud o funcionamiento 
de materiales o productos. En los laboratorios se realizan pruebas y ensayos a 
sustancias, materiales o productos para la determinación de las características, 
aptitudes o funcionamiento de éstos.  
 
 
3.1.5 Laboratorio de calibración: Laboratorio nacional, extranjero o 
internacional encargado de apoyar actividades de metrología industrial y en alguna 
medida labores de calificación de instrumentos de medición para coadyuvar 
labores de metrología legal. Para que realicen mediciones y calibraciones de 
patrones, instrumentos o sistemas de medición de magnitudes físicas o químicas, 
dentro de intervalos de medición e incertidumbres de medida específicas.  
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3.1.6 Organismo Nacional de Normalización: La normalización en Colombia 
tiene como ente superior de política al Consejo Consultivo Asesor de Normas y 
Calidades (Decreto 219 de febrero 15 de 2000), y su desarrollo técnico ha venido 
siendo ejecutado por el Organismo Nacional de Normalización, que de acuerdo al 
Decreto 2269 de 1993, es el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y 
Certificación ICONTEC, entidad privada, reconocida por el Gobierno Nacional 
cuya función principal es la elaboración, adopción y publicación de las normas 
técnicas nacionales y la adopción como tales de las normas elaboradas por otros 
entes.  
 
El desarrollo del país ha generado mayores necesidades de normalización en 
muchos sectores industriales, lo cual hizo necesario la creación de las Unidades 
Sectoriales de Normalización, creadas por incitativa de sectores específicos donde 
se cuenta con la capacidad técnica para realizar procesos de normalización.  
 
En la parte pertinente a los organismos de certificación e inspección, el Decreto 
fija los pasos que se deben seguir para obtener la acreditación y pertenecer al 
sistema. De la misma forma señala las actividades de certificación y faculta a la 
Superintendencia para dirimir los conflictos de intereses que afecten la credibilidad 
y transparencia del proceso.  
 
El Decreto, en su conjunto constituye un marco legal general para llevar a cabo las 
actividades de certificación y en ese sentido represento un profundo avance que 
permitió al país iniciar el conocimiento de los procesos de certificación y de toma 
de conciencia de la necesidad de alcanzar niveles óptimos de calidad, como única 
garantía para permanecer en el mercado y ser cada día mas competitivos.  
 
No obstante por ser una “Disposición Marco”, el Decreto debió desarrollarse y 
complementarse por disposiciones posteriores para facilitar su aplicación y 
acatamiento por parte de todos los involucrados. Fue necesario, por ejemplo, 
contar con el reglamento para operar como organismo de certificación y precisar la 
naturaleza jurídica de los mismos, de manera que pudieron concretarse las 
primeras iniciativas de creación de estas entidades.  
 
En la medida en que se implemente el Sistema y se genere la reglamentación 
adicional  necesaria, la industria Colombiana se beneficiara ampliamente de los 
procesos con normas técnicas y de esta manera podrá equiparase con los 
productos y servicios provenientes del mercado mundial.  
 
La implantación del Sistema Nacional de Normalización, Certificación y Metrología, 
se logra llevar a cabo entre 1995 y 1998, este fortalece la infraestructura 
tecnológica en el campo de la calidad permitiendo: 
 

 Incidir positivamente en los procesos de calidad y competitividad de la industria 
nacional productora de bienes. 
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 Racionalizar el mercado nacional e internacional de bienes, sujetos a 

reglamentos o normas técnicas obligatorias. 
 

 Impedir que lleguen al consumidor bienes y servicios que puedan afectarlo en 
aspectos como la seguridad, la salud, la economía y el medio ambiente. 
Simultáneamente para lograr el reconocimiento internacional de la 
Superintendencia como organismo de acreditación se inició acciones con la 
Asociación Alemana para la acreditación TGA, orientadas a la firma de un 
memorando de entendimiento que permita en el corto plazo el reconocimiento de 
las actividades de acreditación de los dos países. 
 
Para el efecto se adelantó el intercambio de manuales de los sistemas de calidad 
y funcionarios del área de acreditación de la Superintendencia, participaron como 
observadores en una auditoría realizada por funcionarios de la TGA. 
 

Todo esto levo a Colombia que a través de la Superintendencia, como organismo 
nacional de acreditación, obtuviera la vicepresidencia de Interamerican 
Acreditatión Cooperation IAAC, entidad que reúne a los organismos de 
acreditación de América y cuyo objetivo es apoyar el desarrollo y fortalecimiento 
de los procesos de acreditación en los países del continente. 
 
Así mismo Colombia ingresó a la International Accreditation Forum IAF, iniciando 
así el proceso para que las certificaciones expedidas en el país sean reconocidas 
en el ámbito mundial. 
 
En cuanto al reconocimiento internacional de Colombia en metrología; se 
adelantaron contactos internacionales con miras al reconocimiento internacional 
del área de metrología, recibiendo la visita del presidente de EUROMET. 
 
El Centro de Control de Calidad y Metrología participó en íntercomparaciones 
internacionales en el área eléctrica, de área de masas y de tiempo. 
 
En aspectos relacionados con cooperación técnica, el 26 de mayo de 1998 se 
suscribió un Convenio entre el Gobierno de la República de Colombia y el 
Gobierno de la República Federal de Alemania, por medio del PTB, con una 
vigencia de cinco años, la cual se prorrogará tácitamente año por año, y busca 
fomentar el desarrollo económico y social de la República de Colombia y la 
República Federal de Alemania mediante acuerdos complementarios sobre los 
proyectos concretos de Cooperación Técnica; además le permite actualmente a la 
Superintendencia contar con asistencia técnica, capacitación y apoyo en la 
implementación del Sistema Nacional de Normalización, Certificación y Metrología, 
modulo de acreditación. 
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3.2 ACREDITACION DE LABORATORIOS DE METROLOGÍA  
El Organismo de Acreditación, es aquel que mediante un proceso de evaluación 
basado en la normativa internacional, acredita organismos de certificación y 
laboratorios de ensayos y metrología, como idóneos para operar en el ámbito del 
Sistema Nacional de Certificación y de la redes nacionales de laboratorios de 
ensayo (RENALAB) y de metrología (RENAMET)., red de laboratorios de 
metrología REMEC  
 
En Colombia empezó el proceso de acreditación de laboratorios y certificación de 
la calidad con el Decreto 2746 expedido en 1984,  para esa época se hablaba de 
la “evaluación de la competencia técnica de los laboratorios”, según la Norma 
Técnica Colombiana 1750. Ese proceso logro evaluar  aproximadamente 80 
laboratorios. Sin embargo  posteriormente se revisaron a nivel internacional las 
normas y reglamentos técnicos para la acreditación de laboratorios  y se considero 
entonces,  iniciar  nuevamente la evaluación y auditoria de los laboratorios  que  
se interesan en conformar estas redes de servicios tecnológicos, teniendo como 
marco de referencia legislativo el Decreto 2269  de  1993  y  la Resolución 8728 
del 26  de  Marzo de 2001 de la Superintendencia de Industria y Comercio (ver 
anexo C), conjuntamente con las normas técnicas revisadas que definen en 
Colombia el Sistema Nacional de Normalización, Certificación y Metrología. 
 
Este reglamento técnico consiste en establecer las reglas que regirán el proceso 
de acreditación de organismos de certificación, inspección, laboratorios de 
pruebas y ensayos y de metrología.  
 
Los requisitos para la acreditación de laboratorios de metrología se pueden 
apreciar en un documento con el mismo nombre (ver anexo D). El cual hace 
referencia a requisitos tales como: gestión y organización, personal necesario, 
instalaciones y condiciones ambientales, equipos, métodos de calibración o 
medición y sus procedimientos, sistemas de calidad, certificación de calibración, 
registros y archivos,  almacenamiento y manejo de los instrumentos de medición 
presentados a calibración o medición, confidencialidad y seguridad, servicios de 
soporte y servicios externos, cooperación, trazabilidad de las mediciones y 
capacidad optima de medida. 
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4. ESTUDIO DEL MERCADO  
 
 
4.1 OBJETIVO  GENERAL  
Conocer cuantitativa y cualitativamente las necesidades de servicio metrológico  
existente  en las grandes y medianas empresas  del sector industrial de la ciudad 
de Cartagena, a través de estudios de medida del mercado  y de la situación 
competitiva, con el fin de establecer las condiciones de oferta y demanda de dicho 
servicio.       
 
 
4.2 OBJETIVOS  ESPECIFICOS  
 
 
4.2.1 Determinar el porcentaje de empresas del sector industrial de Cartagena 
que requieren la prestación de  servicios metrológicos, por medio de encuestas 
realizadas en las grandes y medianas empresas pertenecientes a dicho sector.  
 
 
4.2.2 Identificar los diferentes laboratorios metrológicos existentes y sus 
principales características, con el fin de conocer la oferta concerniente a la 
prestación de este servicio.  
 
 
4.2.3 Reconocer los patrones de medición que se utilizan en las empresas 
industriales de Cartagena y que intervienen en la obtención de las características 
de calidad de los productos.  
 
 
4.2.4 Conocer cual será la demanda esperada de la utilización del servicio del 
laboratorio de metrología, con el fin de  establecer el diseño y la capacidad del 
mismo 
 
 
4.3 LISTA DE INFORMACION 
En la lista de información se establecieron de manera concreta todos aquellos 
requerimientos de información  necesarios para alcanzar los objetivos específicos 
planeados anteriormente. 
 
Se estableció entonces la siguiente lista: 
Relación de las grandes y medianas empresas del sector industrial de la ciudad de 
Cartagena. 
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Porcentajes de empresas mencionadas anteriormente que requieren la prestación 
del servicio metrológico. 
 
Listado y características de los patrones de medición que actualmente se utilizan 
en las empresas  del sector industrial de la ciudad  y que intervienen directamente 
en la obtención de las características de calidad de los productos. 
 
Demanda esperada de utilización del servicio de metrología en la ciudad. 
Listado de los laboratorios que actualmente prestan este servicio tanto en la 
ciudad como a nivel nacional y sus principales características. 
Esta información fue adquirida tanto en fuentes primarias, como secundarias. 
Entre las fuentes primarias utilizadas puede mencionarse la encuesta dirigida a la 
totalidad de las grandes y medianas empresas  del sector industrial de la ciudad 
de Cartagena (ver anexo E). Las principales fuentes secundarias empleadas 
fueron el Centro de Control de Calidad y Metrología de la Superintendencia de 
Industria y Comercio,  el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y certificación, 
y  el Centro Colombo Alemán del Servicio Nacional de Aprendizaje -Barranquilla-. 
 
 
4.4 PLANEACION DEL DISEÑO DE LA INVESTIGACION 
Para llevar a cabo la investigación concerniente a las necesidades metrológicas de 
las grandes y medianas empresas del sector industrial de la ciudad de Cartagena  
se realizo un estudio descriptivo, con el fin de obtener la información necesaria 
para la evaluación del proyecto. 
 
 
4.4.1 Método de la investigación. Para llevar a cabo el proyecto, los métodos 
de investigación usados fueron el inductivo y el estadístico. 
 
El método inductivo fue necesario para la determinación de las necesidades 
metrológicas  de la ciudad de Cartagena, a partir de un estudio realizado a las 
grandes y medianas empresas industriales de la ciudad. 
 
El método estadístico fue útil para la clasificación, análisis e interpretación de toda 
la información obtenida. 
 
 
4.4.2 Técnicas de recolección de la información. Para obtener información de 
los individuos básicamente se cuenta con dos métodos, se puede hacer preguntas 
u observarlos. La primera posibilidad  recibe le nombre de investigación por 
encuestas; ya que con ella es posible comunicarse con las personas encargadas 
de responder a fin de hacer generalizaciones sobre las características y 
comportamiento de la población que representan. La investigación de mercados 
no se agota en la realización de encuestas, sino que es algo más; pero esta 
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estrategia sigue siendo una importante fuente de información primaria de la cual 
no puede prescindir las decisiones de mercadotecnia. 
 
Para el estudio que se lleva a cabo la encuesta fue un instrumento ideal como 
técnica de recolección de la información primaria, ya que se requería que dicha 
información fuera concreta de acuerdo a los requerimientos establecidos en la lista 
de información. 
 
Una vez elegida la encuesta como instrumento de recolección de la información, 
se estableció el método para comunicarse con las personas encargadas en cada 
empresa, básicamente se dispone de cuatro métodos: 
 

 Entrevista personal. 
 Entrevista por teléfono. 
 Cuestionario vía telefax. 
 Cuestionario por correo electrónico. 

 
En la entrevista personal se formulan preguntas en un encuentro directo entre el 
entrevistador y  el encuestado. En la entrevista telefónica, la situación es 
semejante, pero se realiza mediante un teléfono. Tanto en el cuestionario vía 
telefax como por correo electrónico, generalmente se le pide a los encuestado que 
llenen el cuestionario y lo devuelvan, lo que los diferencia es el medio para 
hacerlo. 
 
Cabe anotar que ningún tipo siempre es el mejor. Por el contrario la elección del 
método de encuesta para cada proyecto depende de cual ofrece la mayor 
combinación de dos factores: compatibilidad con los objetivos del estudio y 
Factibilidad con respecto a costo, oportunidad y realización. Consecuentemente la 
decisión requiere de un buen entendimiento de las ventajas y desventajas de cada 
tipo de entrevista. 
 
En la investigación de necesidades metrológicas  de las grandes y medianas 
empresas del sector industrial de Cartagena  se utilizaron en simultaneo tres 
métodos, la entrevista personal, el cuestionario vía telefax y el cuestionario por 
correo electrónico. Mencionaremos  a continuación el porque  de la utilización de 
dichos métodos: 
 
La entrevista personal ofrece gran flexibilidad, ya que las preguntas que el 
encuestado no comprende bien pueden ser explicadas, de igual manera las 
respuestas vagas pueden ser profundizadas, con el objetivo de lograr una mayor 
penetración del tema de estudio. 
La entrevista personal tiende a mostrar menos errores por falta de respuestas. 
 
El cuestionario vía telefax o correo electrónico, permiten manejar el tiempo al 
encuestado, ya que muchas veces por falta de tiempo es preferible hacerlo así. 
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Una vez elegida la encuesta como fuente de información, se eligió el cuestionario 
como instrumento para llevarla a cabo. 
El tipo de cuestionario fue el directo – estructurado, ya que incluye preguntas y 
respuestas estructuradas sin que se pretenda ocultar a los entrevistados la 
finalidad de la encuesta; la estructura se refiere al grado en que las preguntas y 
posibles respuestas son formales y estandarizadas, y el carácter directo denota el 
grado en que el sujeto conoce el objetivo del cuestionario. 
 
El tipo de preguntas utilizadas en el cuestionario fueron: 
 
Preguntas abiertas: este tipo de preguntas da al encuestado la facilidad para 
contestar con sus propias palabras y expresar las ideas que considera adecuadas  
a la pregunta. 
 
Preguntas de opción múltiple: esta modalidad presenta al encuestado una 
pregunta y un conjunto de alternativas mutuamente excluyentes y exhaustiva 
tomadas en forma colectiva, de donde debe escoger la que mejor corresponde  a 
su repuesta. 
 
Preguntas dicotómicas: son preguntas que solo tienen dos alternativas, si o no. 
 
El formato de la encuesta puede mirarse en el anexo E 
 
 
4.4.2.1 Clasificación de las preguntas de acuerdo a su finalidad. Con el 
propósito de facilitar la interpretación de los resultados arrojados por las encuestas 
realizadas, se clasificaron las preguntas de la siguiente manera: 
 

 Preguntas tipo Ι: preguntas destinadas al conocimiento de la empresa. A este 
tipo corresponden las preguntas del numeral 1 al 4 y del 9 al 12 del formato de la 
encuesta presentado en el anexo E 
 

 Preguntas tipo II: preguntas destinadas a conocer las exigencias de los clientes 
de la empresa. A este tipo corresponden las preguntas del numeral 5 al 8. 
 

 Preguntas tipo III: preguntas cuya finalidad es la de conocer el proceso 
productivo que se lleva a cabo en las empresas. Son de este tipo las preguntas del 
numeral 9 al 18. 
 

 Preguntas tipo IV: preguntas formuladas con el propósito de conocer la 
organización metrológica de la empresa. A este tipo corresponden las preguntas 
del numeral 19 al 29. 
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 Preguntas tipo V: pregunta planteada  para establecer la demanda de los 
servicios ofrecidos por el laboratorio. Esta pregunta es la numero 30 de la 
encuesta. 
 
 
4.4.3 Definición  de la población. La población es el conjunto total de elementos 
que se identifican por poseer características similares, sobre las cuales se debe 
hacer una inferencia. 
 
Cuando la población es limitada o el costo del error resulta excesivo un censo de 
la población es lo más adecuado para un estudio de investigación; sin embargo en 
los casos en que la población es infinita o tan grande que es físicamente imposible 
realizar un censo se emplean las llamadas muestras, que no son mas que una 
parte de la población, seleccionada para medirla u observarla. 
 
Para el caso de la investigación concerniente al estudio del servicio metrológico  
en la ciudad de Cartagena, la población es limitada y comprende  aquellas 
grandes y medianas empresas industriales establecidas en la zona industrial de la 
ciudad, en las cuales debido a sus procesos de fabricación es necesario tener un 
sistema metrológico  acorde con las normas nacionales e internacionales exigidas. 
La definición de grandes  y medianas empresas industriales de la ciudad se 
estableció de acuerdo a las estadísticas  básicas de la Cámara de Comercio de 
Cartagena. 
 
Especialmente se entrevistaron a aquellas personas que por su cargo dentro de la 
empresa están al tanto del sistema metrológico de esta y de sus necesidades 
actuales, son ellos los jefes de control de calidad y/o laboratorios o en su defecto 
los encargados del departamento de producción de la empresa.  
 
Según información suministrada por la Cámara de Comercio de Cartagena existen 
112 grandes y medianas empresas en el sector industrial de la ciudad a las cuales 
se les envió las encuestas con el fin de obtener una información  completa y 
precisa que garanticen las conclusiones acertadas al analizar los datos, sin 
embargo no todas respondieron, en el anexo F se presenta el listado de las 
empresas  que respondieron la encuesta 
 
 
4.5 PROCESAMIENTO DE LOS DATOS 
El procesamiento consiste en la conversión de los datos obtenidos, de tal forma 
que facilita el análisis y presentación de los mismos. En este proceso se incluye la 
codificación de las respuestas en categorías y su tabulación en frecuencia o 
tablas. 
 
Para la investigación que se llevo a cabo se utilizo la tabulación sencilla, 
denominada también tabulación marginal o con un solo criterio y para expresar los 
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resultados se utilizaron los gráficos de barra, los cuales muestran los grupos sobre 
el eje horizontal, con la frecuencia descrita sobre el eje vertical. También se 
emplearon gráficas circulares para mostrar los porcentajes 
 
A continuación  pueden observarse las tablas con sus respectivos gráficos para 
cada una de las preguntas de la encuesta. 
 
 
4.5.1 Tabulación de datos de fuentes primarias.  
 
1. Conocimiento general de la empresa. 
Ver anexo F (listado de empresas) 
 
 
2. ¿A qué se dedica la empresa? 
  
 
Tabla 1. Actividad a la cual se dedican las empresas 

Actividad Frecuencia Porcentajes 

Alimentos 27 34,62% 

Manufactura 45 57,69% 

Petroquímica 6 7,69% 

TOTAL 78 100% 

 
 
Gráfico 1. Actividad a la cual se dedican las empresas 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

3. ¿Qué productos se fabrican en la empresa? 
Ver anexo F (listado de empresas) 
 
 
4. ¿Qué actividades subcontrata la empresa? 
Ver anexo F (listado de empresas) 
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5. ¿Con que Tipos de clientes cuenta la empresa actualmente? 
 
 
Tabla 2. Tipos de clientes con que cuenta la empresa 

Clientes Frecuencia Porcentajes 

Nacionales 23 29,49% 

Extranjeros 20 25,64% 

Nacionales e internacionales 35 44,87% 

TOTAL 78 100% 

 
Gráfico 2. Tipos de clientes con que cuenta la empresa  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Qué exigencias hacen los clientes desde el punto de vista metrológico  
 
 
Tabla 3. Hacen exigencias de calidad los clientes 

Hacen exigencias de calidad los clientes? Frecuencia Porcentajes 

SI 71 91,03% 

NO 7 8,97% 

TOTAL 78 100% 

 
 

Gráfico 3. Hacen exigencias de calidad los clientes 
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7. En que grado están cumplimiento con las exigencias  
 
 
Tabla 4. Grado de cumplimiento de las exigencias 

Grado de cumplimiento de exigencias Frecuencia Porcentajes 

Totalmente (T) 62 79,49% 

Parcialmente (P) 6 7,69% 

No se están cumpliendo (NC) 0 0,00% 

No responde / No aplica (NA) 10 12,82% 

TOTAL 78 100% 

 
Gráfico 4. Grado de cumplimiento de las exigencias 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
8. Cuenta la empresa con tecnología para garantizar la calidad exigida 
 
 
Tabla 5. Cuentan con tecnología propia 

Cuentan con tecnología Propia? Frecuencia Porcentajes 

Si 70 89,74% 

No 8 10,26% 

TOTAL 78 100% 

 
Gráfico 5. Cuentan con tecnología propia  
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9. Si la respuesta es no en que forma en que se obtiene la tecnología  
 
 
Tabla 6. Forma en que se obtiene la tecnología 

 Forma en que se obtiene la tecnología Frecuencia Porcentajes 

Leasing 0 0,00% 

Franquicias 0 0,00% 

Concesiones 0 0,00% 

Patentes 0 0,00% 

Outsourcings 8 100,00% 

TOTAL 8 100% 

 
Gráfico 6. Forma en que se obtiene la tecnología 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
10. Cual es la antigüedad promedio de los equipos que inciden en la calidad 
 
 
Tabla 7. Antigüedad promedio de los equipos 

Antigüedad promedio de los equipos Frecuencia Porcentajes 

0 - 5  Años 48 61,54% 

5 - 10  Años 25 32,05% 

10 - 15  Años 5 6,41% 

Mas de 15 Años 0 0,00% 

TOTAL 78 100% 

 
Gráfico 7. Antigüedad promedio de los equipos 
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11. Califique el estado de los equipos 
 
 
Tabla 8. Estado de los equipos 

Estado de los equipos Frecuencia Porcentajes 

Malo 0 0,00% 

Regular 3 3,85% 

Bueno 33 42,31% 

Excelente 42 53,85% 

TOTAL 78 100% 

 
 
Gráfico 8. Estado de los equipos  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12. ¿La empresa ha desarrollado procesos o programas de calidad? 
 
 
Tabla 9. Desarrolla procesos o programas de calidad 

 Desarrolla procesos o programas de calidad Frecuencia Porcentajes 

Si 78 100,00% 

No 0 0,00% 

TOTAL 78 100% 

 
 
Gráfico 9. Desarrolla procesos o programas de calidad  
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13. Si la respuesta es si, Posee estructura organizacional para la calidad 
 
Tabla 10. Posee estructura organizacional para la calidad 

Posee estructura organizacional para la calidad Frecuencia Porcentajes 

Si 78 100,00% 

No 0 0,00% 

TOTAL 78 100% 

 
Gráfico 10. Posee estructura organizacional para la calidad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14. Que variables que afectan la calidad se controlan en el proceso de 
fabricación 
 
 
Tabla 11. Variables que afectan la calidad y se controlan en el proceso de 
fabricación  

Variables que afectan la Frecuencia Porcentajes 

calidad y se controlan Si No Total Si No Total 

Densidad 57 21 78 73,08% 26,92% 100% 

Eléctrica 14 64 78 17,95% 82,05% 100% 

Electrónica 18 60 78 23,08% 76,92% 100% 

Energía 26 52 78 33,33% 66,67% 100% 

Fuerza 18 60 78 23,08% 76,92% 100% 

Humedad 59 19 78 75,64% 24,36% 100% 

Longitud 57 21 78 73,08% 26,92% 100% 

Masa 57 21 78 73,08% 26,92% 100% 

Peso 60 18 78 76,92% 23,08% 100% 

PH 52 26 78 66,67% 33,33% 100% 

Presión 63 15 78 80,77% 19,23% 100% 

Química 54 24 78 69,23% 30,77% 100% 

Temperatura 70 8 78 89,74% 10,26% 100% 

Volumen 60 18 78 76,92% 23,08% 100% 

Otro 12 66 78 15,38% 84,62% 100% 
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Gráfico 11.1. Variables que afectan la calidad y se controlan en el proceso de 
fabricación / Densidad 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Gráfico 11.2. Variables que afectan la calidad y se controlan en el proceso de 
fabricación / Eléctrica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 11.3. Variables que afectan la calidad y se controlan en el proceso de 
fabricación  / Electrónica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 11.4. Variables que afectan la calidad y se controlan en el proceso de 
fabricación / Energía 
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Gráfico 11.5. Variables que afectan la calidad y se controlan en el proceso de 
fabricación / Fuerza 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Gráfico 11.6. Variables que afectan la calidad y se controlan en el proceso de 
fabricación / Humedad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 11.7. Variables que afectan la calidad y se controlan en el proceso de 
fabricación / Longitud  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Gráfico 11.8. Variables que afectan la calidad y se controlan en el proceso de 
fabricación / Masa 
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Gráfico 11.9. Variables que afectan la calidad y se controlan en el proceso de 
fabricación / Peso 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Gráfico 11.10. Variables que afectan la calidad y se controlan en el proceso de 
fabricación / PH 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
Gráfico 11.11. Variables que afectan la calidad y se controlan en el proceso de 
fabricación / Presión 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Gráfico 11.12. Variables que afectan la calidad y se controlan en el proceso de 
fabricación / Química  
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Gráfico 11.13. Variables que afectan la calidad y se controlan en el proceso de 
fabricación / Temperatura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 11.14. Variables que afectan la calidad y se controlan en el proceso de 
fabricación / Volumen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 11.15. Variables que afectan la calidad y se controlan en el proceso de 
fabricación / Otras variables 
 
 
 
 
 
 
 
 
15. En qué sistema de unidades  trabaja la empresa 
 
 
Tabla 12. Sistema de unidades en que trabajan las empresas en Cartagena 

Sistema de Unidades en que trabaja Frecuencia Porcentajes 

Sistema Internacional  (S.I.) 40 51,28% 

Sistema Ingles (S.B.) 13 16,67% 

M.K.S. 10 12,82% 

M.K.S.  y  S.B. 10 12,82% 

S.I.   Y  S.B. 5 6,41% 

Otro 0 0,00% 

Total 78 100% 
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Gráfico 12. Sistema de unidades en que trabajan las empresas en Cartagena 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16. Si no se marco la primera opción, esta prevista adoptar el SI 
 
 
Tabla 13. Disposición para adoptar el Sistema Internacional 

Esta dispuesto a adoptar el S.I. Frecuencia Porcentajes 

Si 29 87,88% 

No 4 12,12% 

Total 33 100% 

 
 
Gráfico 13. Disposición para adoptar el Sistema Internacional 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
17. Conoce la empresa el Decreto 2269 de 1993 sobre organización 
metrológica. 
 
 
Tabla 14. Conocimiento del Decreto 2269 de 1993 sobre organización metrológica 

Conoce la empresa el Decreto 2269 de 1993  Frecuencia Porcentajes 

Si 74 94,87% 

No   4 5,13% 

Total 78 100% 
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Gráfico 14. Conocimiento del Decreto 2269 de 1993 sobre organización 
metrológica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
18. cuenta la empresa con Laboratorio de metrología. 
 
 
Tabla 15. Laboratorios de metrología existentes en la ciudad 

Cuenta la empresa con laboratorio de metrología Frecuencia Porcentajes 

Si 7 8,97% 

No 71 91,03% 

Total 78 100% 

 
 
Gráfico 15. Laboratorios de metrología existentes en la ciudad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
19. Existe de personal calificado en el área metrológica. 
 
 
Tabla 16. Existencia de personal calificado en el área metrológica 

Existe personal calificado en el área metrológica Frecuencia Porcentajes 

Si 6 85,71% 

No 1 14,29% 

Total 7 100% 
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Gráfico 16. Existencia de personal calificado en el área metrológica. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20.   Cuantas personas trabajan dentro del laboratorio actualmente. 
 
 
Tabla 17. Numero de personas que trabajan dentro de los laboratorios 

Número personas trabajan en el laboratorio Frecuencia Porcentajes 

Una 4 57,14% 

Dos 1 14,29% 

Tres 2 28,57% 

Total 7 100% 

 
Gráfico 17. Numero de personas que trabajan dentro de los laboratorios 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21. Qué preparación educativa se requiere para laborar dentro del laboratorio. 
 
 
Tabla 18. Preparación educativa del personal de los laboratorios 

Preparación educativa requerida Frecuencia Porcentajes 

Técnico en Instrumentación (TI) 1 14,29% 

Químico Profesional (QP) 1 14,29% 

Ingenieros (Ing.) 2 28,57% 

Técnicos certificado (SIC) 2 28,57% 

Tecnólogo Control de Calidad (TCC) 1 14,29% 

Total 7 100% 
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Gráfico 18. Preparación educativa del personal de los laboratorios 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22. Posee el laboratorio manual de procedimientos 
 
 
Tabla 19. Posee el laboratorio manual de procedimientos 

Posee el laboratorio manual de procedimientos Frecuencia Porcentajes 

SI 7 100,00% 

No 0 0,00% 

Total 7 100% 

 
 
Gráfico 19. Posee el laboratorio manual de procedimientos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

23. Está el laboratorio acreditado por la Superintendencia de Industria y 
Comercio 

 
 
Tabla 20. Laboratorios acreditados por la SIC en la ciudad 

Esta el laboratorio acreditado por la SIC Frecuencia Porcentajes 

SI 2 28,57% 

No 5 71,43% 

Total 7 100% 
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Gráfico20. Laboratorios acreditados por la SIC en la ciudad  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

24. Este laboratorio satisface  las necesidades de la empresa 
 
 
Tabla 21. Satisfacción de las necesidades de la empresa 

Satisfacción de las necesidades de la empresa Frecuencia Porcentajes 

Totalmente 3 42,86% 

Parcialmente 4 57,14% 

No Satisface 0 0,00% 

Total 7 100% 

 
 
Gráfico 21. Satisfacción de las necesidades de la empresa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

25. Cuenta la empresa con patrones para la calibración de instrumentos. 
 
 
Tabla 22. Existencia de patrones para calibración  

Existencia de patrones para calibración  Frecuencia Porcentajes 

SI 7 100,00% 

No 0 0,00% 

Total 7 100% 
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Gráfico 22. Existencia de patrones para calibración 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Donde efectúan la calibración de sus equipos. 
 
 
Tabla 23. Lugar donde se efectúa la calibración de los equipos 

¿Donde efectúa la calibración de sus equipos? Frecuencia Porcentajes 

En la empresa (E) 6 7,69% 

En una Empresa Externa (EE) 65 83,33% 

En la empresa y En una Empresa Externa (EEE) 7 8,97% 

No se efectúan Calibraciones (NE) 0 0,00% 

Total 78 100% 

 
 
Gráfico 23. Lugar donde se efectúa la calibración de los equipos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Mencione algunos de estos equipos y la frecuencia de calibración para cada 
uno de ellos. 
Ver anexo G 
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4. Como considera usted que es el servicio que actualmente le prestan. 
 

 
Tabla 24. Calidad del servicio de calibración de equipos 

Calidad del servicio de calibración de equipos Frecuencia Porcentajes 

Excelente 6 7,69% 

Bueno 37 47,44% 

Regular 30 38,46% 

Malo 5 6,41% 

Total 78 100% 

 
 
Gráfico 24. Calidad del servicio de calibración de equipos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Posee la empresa presupuesto para el área metrológica. 
 
 
Tabla 25. Existencia de presupuesto para el área metrológica 

Existencia de presupuesto para el área metrológica Frecuencia Porcentajes 

Si 41 52,56% 

No 37 47,44% 

Total 78 100% 

 
Gráfico 25. Existencia de presupuesto para el área metrológica  
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6. Creen ustedes que Requieren del servicio metrológico acreditado en la ciudad. 
 
Tabla 26. Requerimiento del servicio metrológico acreditado en la ciudad 

Creen ustedes que requieren del servicio de un 
laboratorio metrológico acreditado en la ciudad 

Frecuencia Porcentajes 

Si 77 98,72% 

No 1 1,28% 

Total 78 100% 

 
Gráfico 26. Requerimiento del servicio metrológico acreditado en la ciudad  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1 ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 
Una vez concluida la tabulación de los datos de fuentes primarias, se procedió a 
realizar un análisis con base a las tablas y los gráficos obtenidos, esto con el fin de 
establecer ideas concisas que permitan llegar a conclusiones certeras. 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos se encontró quede las empresas del sector 
industrial cartagenero se dedican a variadas actividades: Alimentos, manufactura y 
petroquímica, siendo la manufactura la actividad con mayor frecuencia relativa con 
un 57,69%, siguiéndole la de alimentos con un 34,62% y finalmente la 
petroquímica con un 7,69%. 
 
Según los resultados el tipo de clientes con que cuentan las empresas del sector 
industrial cartagenero el 29,49% son nacionales, de los cuales la mayoría son 
empresas dedicadas a los alimentos y las del sector petroquímico que 
comercializan gases; el 25,64% cuentan con clientes extranjeros y el 44,87% 
restante cuenta con clientes tanto nacionales como extranjeros. 
 
Se estableció que solo al 8,97% de las empresas los clientes no les hacen 
exigencias desde el punto de vista metrológico, las cuales en su totalidad  solo 
cuentan con clientes nacionales y son del sector manufacturero; al restante 
91,03% se les hace exigencias muy similares como lo son certificados con 
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respecto a las Normas ISO, IEC, API y ASTM o que por lo menos tengan 
programas de aseguramiento metrológico. 
 
En cuanto al grado de cumplimiento con las exigencias se pudo establecer que el 
79,49% las cumplen totalmente, un  7,69% las cumplen parcialmente, las cuales 
todas cuentan con clientes extranjeros y coinciden en afirmar que las exigencias 
para exportar siempre son mayores y por eso no se cumplen las exigencias en su 
totalidad. 
Se pudo establecer que el 89,74% de las empresas cuentan con tecnología propia 
para garantizar los requerimientos de calidad exigidos, el 10,26% restante la 
garantizan por medio de outsourcings. 
 
Se comprobó que en las empresas del sector industrial de Cartagena los equipos 
de producción son de buena tecnología, ya que el 61,54% de los equipos tienen 
menos de 5 años de funcionamiento, el 32,05% son menores de 10 años, el 
6,41% son menores de 15 años y no hay equipos de producción que sobrepasen 
los 15 años. Además de esto el 53,85% determina como excelente el estado de 
sus equipos, el 42, 31%  como bueno y solo el 3,85% lo califica como regular. 
Cabe aclarar que en su mayoría las empresas que poseen equipos con más de 5 
años de funcionamiento y en su totalidad las que califican sus equipos como 
regulares pertenecen al sector manufacturero. 
 
Se afirmo que la totalidad de las empresas desarrolla procesos o programas de 
calidad y poseen estructura organizacional para la calidad, sin embargo solo las 
del sector petroquímico en su totalidad y algunas de los otros dos sectores han 
implantado este tipo de programas. 
 
Por otra parte con respecto al control de variables que afectan la calidad en el 
proceso productivo de las empresas, se obtuvo que las de mayor control fueron en 
su orden: Temperatura, presión, peso, volumen, humedad, masa, longitud y 
densidad, seguidas en menor proporción por química y PH. 
Cabe anotar que en las empresas de alimentos las variables más controladas son 
en su orden temperatura, peso, Ph, masa y volumen, para las empresas del sector 
manufacturero son peso, temperatura y longitud y para las empresas de 
petroquímicos las variables más controladas son Presión, densidad temperatura, 
masa y volumen. 
 
En cuanto al sistema de unidades en que trabajan las empresas se encontró que  
el 51,28% trabaja únicamente con el Sistema Internacional, el 6,41% trabaja con el 
Sistema internacional y con otro como complemento, el 42,31% restante no utiliza 
dicho sistema. 
 
Cabe aclarar que la mayoría de las empresas que pertenecen al sector alimenticio, 
y en  las que solo tiene clientes a nivel nacional utilizan el Sistema Internacional; 
además de las empresas que no utilizan el Sistema Internacional el 87,88% 
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estarían dispuesto a adoptarlo y solo  4 empresas no lo harían, estas son: 
Colclinker S.A., Propilco S.A., Royalco S.A. y Surtigas S.A. E.S.P. 
 
Con respecto al Decreto 2269 de 1993 la gran mayoría de las empresas afirma 
conocerlo, solo el 5,13%; correspondiente a 4 empresas, dice no conocerlo, estas 
empresas son: Colclinker S.A., Dow Química de Colombia (Planta Polioles), 
Royalco S.A. y Syngenta S.A. 
 
Se estableció que solo el 8,97% de las empresas cuentan con laboratorio 
metrológico, manifestando que el 85,71% de ellos tienen personal calificado para 
el área metrológica, además en el 57,14% de los casos trabaja una sola persona 
en el laboratorio, dos personas en el 14,29% y tres en el restante 28,57%. 
En los laboratorios existentes no hay un criterio definido para seleccionar el 
personal que según su preparación educativa pueden ser  técnicos en 
instrumentación, químicos, ingenieros, técnicos certificados por la SIC o 
tecnólogos en control de la calidad. Sin embargo para el 100% de los laboratorios 
existentes se trabaja según el manual de procedimientos. 
 
Según las encuestas realizadas el 100% de los laboratorios se encuentran 
acreditados, sin embargo la Superintendencia de Industria y Comercio solo 
reconoce la acreditación de dos laboratorios en la ciudad (ver anexo T) los cuales 
son: laboratorio de medidores de energía de Electrócosta S.A. E.S.P. y el 
laboratorio de medidores de gas y presión de Surtigas S.A. E.S.P. 
De los laboratorios existentes se manifiesta que el 100% cuenta con patrones para 
la calibración de instrumentos, sin embargo solo el 42,86% satisface totalmente 
las necesidades de la empresa, el otro  57,14% solo lo hace de forma parcial, ya 
que dichos laboratorios no manejan todas las variables. 
 
En cuanto a la calibración de equipos solo el 7,69% no realiza la calibración de 
sus equipos con una empresa externa, de estas las más mencionadas son los 
laboratorios del Centro de Control de Calidad y Metrología  de la SIC, los 
laboratorios de el ICONTEC, Autopeso Ltda., Jaime Zambrano & Cia, SGS 
Colombia S.A., Centro Nacional Colombo Alemán del SENA y  los proveedores de 
equipos tales como: Walter Röthlisberger & Co, Polco S.A. y  Metler Ltda. entre 
otros. 
 
Con respecto a la calidad del servicio de metrología, solo el 7,69% dice que es 
excelente, el 47,44% dice que es bueno 38,46% dice que es regular y el 6,41% 
dice que es malo; de los que afirman que el servicio es excelente hay que anotar 
que en su mayoría son los que tienen su propio laboratorio metrológico; y de los 
otros sus principales razones son los problemas de demora en el servicio, y los 
altos costos de transporte incluyendo los riesgos del mismo. 
 
En Cartagena solo el 52,56% de las empresas tienen presupuesto para el área 
metrológica, sin embargo el 98,72% de las mismas creen que se requiere del 
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servicio de un laboratorio de metrología acreditado en la ciudad, siendo 
Tubocaribe S.A. la única empresa  que cree no requerir este servicio; entre la 
mayor parte de las razones para requerir el servicio, se encuentran la reducción de 
tiempo, costos y riesgos de transporte. 
 
 
4.7 ANÁLISIS DE LA OFERTA 
Dadas las características del servicio que se planea prestar en la ciudad, es decir 
el servicio de un laboratorio de metrología acreditado por la Superintendencia de 
Industria y Comercio, para la calibración y verificación de patrones de medida e 
instrumentos de medición, no existe en la actualidad en la ciudad, un laboratorio 
de este tipo, ya que los únicos dos laboratorios de metrología acreditados en la 
ciudad no prestan servicios de calibración a empresas externas. Por lo cual se ha 
escogido como fuente de referencia para el análisis de la oferta en la investigación  
la información proporcionada por el Centro de Control de Calidad y Metrología de 
Santa Fe de Bogotá, el cual con sus laboratorios suplen actualmente la mayor 
parte de las necesidades metrológicas de las empresas industriales de la ciudad, 
por lo cual no se considera al Centro de Control de Calidad y Metrología como 
competencia sino como un medio de descentralización y descongestión de los 
laboratorios.  
 
Por otra parte otro  tipo de oferentes del servicio metrológico para las empresas 
industriales de la ciudad lo constituyen las empresas  tales como  Polco S.A., 
Metler Ltda. y Walter Röthlisberger & Co. Ltda.,  entre otras  que prestan el 
servicio de mantenimiento  a todos los equipos e instrumentos vendidos por ellos, 
sin embargo solo se puede considerar como competencia al ultimo, puesto que es 
el único que  se encuentra acreditado por la SIC. 
 
Otras empresas oferentes serian los laboratorios del Centro de Control de Calidad 
y Metrología  de la SIC, los laboratorios del ICONTEC, Autopeso Ltda., Jaime 
Zambrano & Cia, SGS Colombia S.A., y el Centro Nacional Colombo Alemán del 
SENA. De los cuales cabe aclarar que solo los dos primeros  y el último pueden 
garantizar un servicio certificado, y si tenemos en cuenta su localización el único 
que podría ser considerado como competencia seria el de los laboratorios del 
Centro Nacional Colombo Alemán, que esta ubicado en la ciudad de Barranquilla 
 
En conclusión es evidente que el servicio que se pretende prestar con los 
laboratorios de metrología no posee competencia en la ciudad. Por lo tanto la 
creación de estos constituiría una forma de  descongestionar los laboratorios del 
CCCM  y el ICONTEC y sin dudad una agilización del servicio para todas aquellas 
empresas que lo utilicen actualmente. De igual manera constituiría un  impulso 
para las empresas que actualmente no calibran sus patrones de medición, ya que 
dadas las comodidades y facilidades de contar con laboratorio de metrología local, 
sin incurrir con los riesgos y costos del transporte, se iniciarían en el control 
metrológico de sus instrumentos de medición.  
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4.8 ANÁLISIS DE PRECIOS  
El precio es quizás el elemento  de la estrategia comercial más importante para la 
determinación de la rentabilidad del proyecto, ya que el será el que defina en 
último término el nivel de los ingresos.  
Para el caso específico del servicio de metrología los precios deberán ser puestos 
en consideración de la SIC (Articulo 26° Decreto 2269 de 1993). 
 
La forma mas simple de calcular el precio de un servicio, consiste en adicionar un 
porcentaje a los costos unitarios totales, pero teniendo en cuenta que el servicio 
prestado, será similar al proporcionado por los laboratorios de la División de 
Metrología de la Superintendencia de Industria y Comercio (CCCM), y que 
además en la ciudad de Cartagena no existe competencia para estos laboratorios 
se cobraran las tarifas que actualmente poseen estos. Ver Anexo H. 
 
Tabla  27.Tarifas de Calibración  

Servicio de Calibración Variable Valor ($) 

Caja de 10 bloques Longitud 334.000 

Bloque adicional Longitud 17.000 

Micrómetros, flexómetros, reglas graduadas, comparadores Longitud 118.000 

Barra patrón para micrómetro Longitud 68.000 

Pie de rey de 0 - 500 mm Longitud 118.000 

Pie de rey de >500 mm Longitud 177.000 

Niveles de precisión Longitud 118.000 

Juego de 5 galgas de espesores Longitud 118.000 

Balanzas clase I  y  II Masa 809.000 

Balanzas clase III Masa 334.000 

Basculas mayores de 2000 Kg. Masa 809.000 

Pesa individual  E1  o  E2 Peso 50.000 

Pesa individual  F1  o  F2 Peso 34.000 

Pesa individual M1, M2 ó M3 (de 1 mg. hasta 5 Kg.) Peso 25.000 

Pesa individual fundición gris (5 Kg., 10 Kg. ó 20 Kg.) Peso 50.000 

Pesa individual fundición gris (50 Kg.)* Peso 84.000 

Pesa individual fundición gris (100 Kg.)* Peso 135.000 

Pesa individual fundición gris (200 Kg.)* Peso 205.000 

Pesa individual fundición gris (500 Kg.)* Peso 270.000 

Calibrador de presión (neumático) mecánico o digital Presión 488.000 

Manómetro de un pistón sin pesos Presión 2.441.000 

Manómetro de dos pistones sin pesos Presión 3.211.000 

Manómetros, Vacuometros.  Presión 410.000 

Termómetros, termocuplas, indicadores de temperatura Temperatura 120.000  

Buretas de pistón Volumen 141.000 

Instrumento volumétrico de un solo trazo o aforado Volumen 72.000 

Instrumento volumétrico graduado  Volumen 95.000 
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Recipientes volumétricos  de 1 L  a  < 9 L (en S.I) Volumen 168.000 

Recipientes volumétricos  de 10 L  a  < 99 L (en S.I) Volumen 321.000 

Recipientes volumétricos  de 100 L a  < 499 L (en S.I) Volumen 642.000 

Recipientes volumétricos de 500 L a  < 3 000 L (en S.I) Volumen 976.000 

 
 
4.9 ANÁLISIS DE LA DEMANDA  
Aunque existan diversas formas de definir el proceso de análisis de la demanda, la 
más simple es aquella que esta en función del carácter cronológico de la 
información que se analiza, sin embargo, no se ha reunido información de carácter 
estadístico  de la demanda, puesto que las empresas del sector industrial de 
Cartagena no solo utiliza los servicios del Centro de Control de Calidad y 
Metrología de Santa Fe de Bogotá, sino también de una gran cantidad de 
laboratorios ubicados fuera de la ciudad. Es por esto que la demanda se 
determinara según la información suministradas por las diferentes empresas en 
las encuestas, información que se encuentra en el anexo E, con relación a esta 
información se tiene en cuenta que al Centro solo serán enviados el 50% de los 
equipos registrados y que la demanda será satisfecha al 100% y fija, ya que el 
crecimiento registrado del sector industrial de Cartagena es muy mínimo. 
 
Además de esta información también se tuvo en cuenta un proyecto publicado por 
la SIC titulado Diagnostico de la Metrología en Colombia, realizado durante el 
2002, el cual se puede apreciar en el anexo I.  
 
En la tabla  28 se observa la demanda proyectada anual para el funcionamiento 
del Centro Metrológico. 
 
Tabla 28. Demanda Proyectada 

Servicio de Calibración No Calibraciones 

Caja de 10 bloques 50 

Bloque adicional 80 

Micrómetros, flexómetros, reglas graduadas, comparadores 150 

Barra patrón para micrómetro 30 

Pie de rey de 0 - 500 mm 90 

Pie de rey de >500 mm 40 

Niveles de precisión 30 

Juego de 5 galgas de espesores 20 

Balanzas clase I  y  II 70 

Balanzas clase III 40 

Basculas mayores de 2000 Kg. 60 

Pesa individual  E1  o  E2 40 

Pesa individual  F1  o  F2 40 

Pesa individual M1, M2 ó M3 (de 1 mg. hasta 5 Kg.) 70 

Pesa individual fundición gris (5 Kg., 10 Kg. ó 20 Kg.) 25 
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Pesa individual fundición gris (50 Kg.)* 25 

Pesa individual fundición gris (100 Kg.)* 25 

Pesa individual fundición gris (200 Kg.)* 20 

Pesa individual fundición gris (500 Kg.)* 20 

Calibrador de presión (neumático) mecánico o digital 120 

Manómetro de un pistón sin pesos 50 

Manómetro de dos pistones sin pesos 30 

Manómetros, Vacuometros.  150 

Termómetros, termocuplas, indicadores de temperatura 400 

Buretas de pistón 50 

Instrumento volumétrico de un solo trazo o aforado 120 

Instrumento volumétrico graduado  150 

Recipientes volumétricos  de 1 L  a  < 9 L (en S.I) 70 

Recipientes volumétricos  de 10 L  a  < 99 L (en S.I) 50 

Recipientes volumétricos  de 100 L a  < 499 L (en S.I) 50 

Recipientes volumétricos de 500 L a  < 3 000 L (en S.I) 30 

 
 
4.10 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DEL MERCADO 
Una vez realizados los análisis de oferta, demanda y de precios es posible contar 
con una clara idea, de acuerdo a la información suministrada no solo por las 
encuestas sino también por la SIC, de las necesidades metrológicas de las 
empresas industriales de la ciudad  de Cartagena. 
 
Es evidente que existe una gran preocupación por parte del sector por establecer 
en las empresas el aseguramiento metrológico que les permita ser competitivos 
tanto a nivel nacional como internacional. Aunque en la actualidad todas las 
empresas encuestadas han desarrollado programas para la calidad es, evidente 
que en la mayoría de ellas se requiere con urgencia la prestación de un servicio 
que garantice las asesorias metrológicas, que ayuden a identificar patrones de 
medición adecuados y planes de calibración que garanticen su eficiencia.  
 
De acuerdo al análisis de la demanda y a los resultados arrojados por las 
encuestas las áreas  en las que se evidencia una mayor necesidad de servicio 
metrológico son en su orden: temperatura, presión, peso (masas y balanzas), 
volumen, humedad, densidad y longitud, de las cuales se tomaran las primeras 
cuatro áreas y la última(según lo propuesto) para basar los estudios técnico, 
económico y financiero para determinar la factibilidad del proyecto; sin embargo no 
se descarta la posibilidad de que en un futuro, no menor de 5 años, se puedan 
ampliar estas áreas con las otras tres mencionadas anteriormente. 
 
De igual manera a través de la información suministrada por las encuestas se 
elaboró un inventario de los patrones de medición empleados por las empresas de 
la ciudad de Cartagena, para establecer en base a este los rangos para los cuales 
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se prestará el servicio metrológico de cada una de las áreas. (Ver anexo G y  
numeral 5.2) 
  
La información suministrada por el CCCM de Santa Fe de Bogotá permitió 
establecer que la prestación del servicio de metrología en Cartagena  no solo seria 
favorable para las empresas de la ciudad, que agilizarían la calibración de sus 
instrumentos y dejarían de incurrir en gastos de envíos a otros laboratorios 
(incluyendo los del CCCM) y riesgos de descalibración en el viaje de regreso, sino 
también para el CCCM  el cual pretende descentralizar a corto plazo los servicios 
de calibración y verificación de sus laboratorios primarios.  
 
Por ultimo también se pudo establecer, que existen en las empresas de la ciudad 
de la Región Caribe un mercado potencial para el servicio metrológico de la 
ciudad, ya que dado el comportamiento similar de a demanda de estas empresas 
con las de la ciudad de Cartagena el servicio se podría  considerar como regional.  
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5 ESTUDIO TÉCNICO 
 

 
5.1 GENERALIDADES DE UN LABORATORIO DE METROLOGÍA  
 
 
5.1.1 Definición de un laboratorio de metrología. Es una entidad técnica de 
realizar ensayos, calibraciones o mediciones por medios técnicos y humanos con 
el fin de determinar la actitud o funcionamiento de instrumentos o sistemas de 
medición, dentro del rango e incertidumbre de medidas específicas.  
 
Estos laboratorios tienen bien definidos los siguientes objetivos: 
 

 Llevar a cabo las mediciones de magnitud física. 
 Velar por la uniformidad y confiabilidad de las mediciones que se realizan en el 

país, tanto en el campo de las transacciones comerciales y de servicios, como en 
el de procesos industriales y en sus respectivos trabajos de investigación científica 
y de desarrollo tecnológico. 
 
 
5.1.2 Definición de un laboratorio de metrología acreditado. Es un laboratorio 
de metrología que ha sido acreditado por el organismo de  acreditación. En 
Colombia el organismo encargado de la acreditación de las entidades que soliciten 
su acreditación como organismos de certificación de inspección, laboratorios de 
pruebas y ensayos o de metrología es la Superintendencia de Industria y 
Comercio, de acuerdo con el Decreto 2269 de 1993 metrología.  
 
 
5.1.3 Requisitos para obtener la acreditación de un laboratorio de 
metrología. como se menciono anteriormente le corresponde a la SIC organizar, 
reglamentar y ejecutar todas las actividades relacionadas con el proceso de 
acreditación de las entidades que la soliciten para operar como organismos 
pertenecientes al Sistema Nacional de Normalización, Certificación y Metrología, 
de conformidad con el reglamento técnico expedido por  esta entidad para tal fin, 
se expidió la Resolución 8728 del 26 de Marzo de 2001. 
 
Dicho reglamento contiene entre otros aspectos, las reglas que regirán el proceso 
de acreditación en las diferentes modalidades existentes: organismos de 
certificación, organismos de inspección, laboratorios de pruebas y ensayos y 
laboratorios de metrología. 
 
Para cada una de estas modalidades establece además, los requisitos que se 
deberán cumplir de acuerdo a la Organización Internacional de Metrología Legal  
(OIML), los cuales están contenidos en los anexos técnicos que forman parte de 
esta Resolución. Además de esto también se expide un documento llamado 
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“Requisitos de acreditación para los laboratorios de metrología”, entre los cuales 
se incluyen: 
 

 Requerimientos de instalaciones y espacios. 
 Requisitos especiales de condiciones ambientales. 
 Requisitos del suministro eléctrico. 
 Requerimientos de personal. 
 Condiciones  de los equipos. 
 Condiciones en la adopción de los sistemas de calidad. 
 Exigencias relativas a los servicios de apoyo y cooperación del laboratorio. 

 
 
5.1.4 Procedimiento de acreditación para laboratorios de metrología. Una  
vez se hayan cumplido los requisitos para la acreditación de laboratorios de 
metrología (ver anexo D), se hace necesario para obtener la acreditación seguir 
con el  procedimientos establecido en  el Capitulo III de la Resolución 8728 del 26 
de Marzo del 2001 
 
Este procedimiento consta de varios pasos, los cuales se encuentran descritos en 
los artículos 6°, 7°, 8°, 9°, 10°, 11°,12° y 13° y que es pueden observar de manera 
general a continuación y más específicamente en el anexo C. 
 

 Carta de intención. 
 Visita de diagnostico. 
 Determinación de asesoría (si es solicitado). 
 Preauditoria (asistencia técnica). 
 Carta de  solicitud de acreditación. (Ver Formato 3020-F13  en el anexo J) 
 Envío de documentación junto con la carta (dos copias, una a Normas 

Técnicas y otra a CCCM). 
 Análisis de documentación. 
 Programa de auditoria (costos). 
 Realización de la auditoria. 
 Informe de auditoria al consejo técnico.  

 
 
5.1.5 Funciones y deberes de un laboratorio de metrología acreditado. Los 
laboratorios de metrología acreditados podrán prestar los servicios de calibración 
de patrones de medida e instrumentos de medición y de operaciones de medición 
en general, y tendrán como objeto procurar la uniformidad y confiabilidad de las 
medidas que se realizan en el país, tanto en lo concerniente a las transacciones 
comerciales y de servicios, como los procesos industriales y sus respectivos 
trabajos de investigación científica y desarrollo tecnológico. 
 
El resultado de la calibración de patrones de medida e instrumentos para medir  se 
hará constar en dictamen del laboratorio, suscrito por el responsable del mismo, 



 58 

en el que indicara el grado de precisión correspondiente, además los actos que 
permitan la identificación del patrón de medida o del instrumento para medir. 
En el anexo C se presenta la Resolución 8728 del 26 de Marzo de 2001, en la cual 
en el capitulo V se establecen las actividades de los organismos acreditados entre 
los que se encuentran los laboratorios de metrología. 
 
 
5.2 SERVICIOS PRESTADOS POR EL CENTRO METROLÓGICO  
De acuerdo con el estudio de mercado realizado y lo establecido por los posibles 
inversionistas del proyecto en la primera etapa del mismo se establecieron cinco 
áreas básicas de medición para la prestación del servicio las cuales son: 
termometría, manometría, masas y balanzas, longitudes y volumetría. Cabe anotar 
que pueden ir incrementándose nuevas áreas dependiendo de las necesidades de 
la industria de la región y la capacidad de los socios del proyecto para invertir.  
 
Para determinar los equipos e instrumentos  y los rangos de medición de cada una 
de las áreas del proyecto Centro Metrológico de Cartagena se elaboro durante la 
etapa de investigación del mercado, un inventario de las necesidades de la 
industria y del tipo de patrones que van a ser verificados  o calibrados, incluyendo 
su capacidad y precisión.  
 
 
5.2.1 Laboratorio de termometría. En esta área se llevaran a cabo las 
calibraciones y verificaciones de termocuplas, termoresistencias, indicadores de 
temperatura, termómetros bimetálicos y  termómetros de vidrio de división de 
escala de 0.1, 0.5, 1.0 y 5, en un rango de mediciones de –250 a 1800° C. 
 
 
5.2.2 Laboratorio de manometría. El principal  objetivo de esta área es la 
calibración de medidores y calibradores de presión y manómetros de carátula de 
clases 0.6, 1.0, 1.6, 2.5 y 4 con un rango de medida  hasta 30.000 PSI. 
 
 
5.2.3 Laboratorio de masas y balanzas. Esta división del centro metrológico se 
destinara a la calibración de balanzas analíticas y digitales de clase especial, fina, 
media y ordinaria; y a la verificación de pesas de fundición gris y de clase E1, E2, 
F1, F2, M1, M2  y  M3. 
 
 
5.2.4 Laboratorio de longitudes. El Laboratorio de longitudes calibrara  bloques 
calibres desde 0.5 mm hasta 100 mm de longitud en acero, cerámica y metal duro 
en grados 0, 1 y 2; pie de rey hasta 1000 mm de rango con divisiones de escala 
de 0.1 mm, 0.01 mm, 0.02 mm y 0.05 mm con indicación análoga o digital; 
micrómetros de profundidad, de exteriores y de interiores; Flexómetros y / o cintas 
métricas y reglas graduadas. 
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5.2.5 Laboratorios de volumetría. El objetivo de este  laboratorio es el 
desarrollo de métodos que permitan medir el volumen contenido en recipientes y 
el flujo en tuberías  además de calibrar y verificar cilindros. matraces, pipetas, 
buretas y jeringas de vidrio de 1 ml a 3000 l tanta graduados como aforados. 
 
 
5.3 PROCESO DE PRESTACIÓN DEL SERVICIO 
El proceso de prestación del servicio esta compuesto por diferentes pasos, los 
cuales se pueden observar en el diagrama de flujo (ver anexo K). Además se han 
incluido ciertos pasos los cuales no corresponden al centro, sino a las diferentes 
empresas que utilizan los servicios del laboratorio y a los proveedores de 
instrumentos de medición de dichas empresas.  
 
 
5.3.1 Solicitud de servicio de calibración. Las empresas que desean utilizar los 
servicios metrológicos  deben solicitar por escrito la programación y cotización de 
la calibración de los equipos, especificando el numero de equipos, rango de 
medición y precisión de los mismos; con base a los formatos en el anexo L 
 
 
5.3.2 Evaluación de los rangos de medición y precisión de los equipos. Los 
servicios del laboratorio están delimitados, para cada unos de las áreas, por 
rangos de medición y precisión establecidos por el laboratorio, debido a lo anterior 
se debe evaluar si el laboratorio cubre los rangos y precisión de los instrumentos 
que solicitan para calibrar. 
 
 
5.3.3 Programación de la calibración y cotizaciones. El laboratorio expedirá 
fechas para la calibración de los instrumentos, las cuales dependerán de la 
programación de servicios anteriormente solicitados. Además se cotizara la 
prestación del servicio de acuerdo a las tarifas expedidas por el  centro. 
 
 
5.3.4 Envío del instrumento a calibrar. En esta etapa el usuario envía los 
instrumentos a calibrar al laboratorio. Los  costos de envío son asumidos por la 
empresa solicitante de lose servicios del laboratorio. 
 
 
5.3.5 Recepción de instrumentos e identificación. Para la recepción de los 
instrumentos de medida el laboratorio debe verificar el estado en que ingresan y 
que este acompañado de todos los soportes técnicos. Para la identificación del 
instrumento se le asigna un número de codificación y se deben anexar datos tales 
como el nombre de la empresa, nombre y marca del instrumento, tipo, número de 
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serie, rango de medición y clase precisión. Se deben tomar estas precauciones 
para evitar confusiones entre instrumentos similares. 
 
 
5.3.6 Almacenamiento temporal. Es preciso almacenar temporalmente los 
instrumentos para que se acondicionen a la temperatura y humedad del 
laboratorio con el fin de que la calibración no se afecte por cambios repentinos de 
temperatura y humedad. 
 
 
5.3.7 Confirmación metrológica. Esta se basa en la comparación del 
instrumento con el patrón  y no incluye la intervención alguna sobre el instrumento 
de medida. El resultado de la confirmación metrológica se considera un conjunto 
de valores obtenidos al comparar los resultados de la medida del instrumento con 
respecto al patrón. 
 
 
5.3.8 Documento de confirmación metrológica. El documento de confirmación 
debe contener la siguiente información: identificación del laboratorio, titulo del 
documento (acta o informe), número de identificación del documento, fecha de la 
confirmación, identificación del instrumento (nombre, tipo, fabricante y numero de 
serie), responsable de la confirmación metrológica (nombre, titulo y firma), 
indicaciones relativas al patrón, condiciones de la confirmación metrológica 
(temperatura y humedad), método de la confirmación metrológica ,resultado de las 
mediciones. 
 
 
5.3.9 Prescripción. La prescripción del instrumento se define en este caso como 
las condiciones de la actitud del instrumento para su uso. Esta prescripción se 
presenta generalmente bajo la forma de una lista de características de  errores 
máximos tolerados (limites de tolerancia y error). Esta prescripción es establecida 
por la empresa en función de sus necesidades o se puede obtener de una norma 
o del manual de especificaciones del fabricante del instrumento. 
5.3.10 Verificación: En esta etapa se confrontan la existencia de conformidad 
entre la conformidad entre la comparación y la prescripción. 
 
 
5.3.11 Rotulado de conformidad. Este rotulo debe ser visible y debe permitir en 
cualquier momento conocer la situación del instrumento frente a su conformidad 
con la prescripción. 
 
5.3.12 Sellado de conformidad. Se debe proteger o sellar los dispositivos 
ajustables en el equipo de medición, cuya manipulación afecte su funcionamiento, 
para evitar la alteración por parte del personal no autorizado. Los sellos deben 
estar diseñados de tal modo que la alteración se pueda detectar con claridad. 
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5.3.13 Emisión del certificado de calibración. El Certificado de calibración o el 
suplemento del mismo deben contener la siguiente información: Identificación del 
laboratorio y nombre de la división en que se esta certificando la calibración, titulo 
del documento (certificado de calibración o suplemento del mismo), número de 
identificación del documento, identificación del instrumento (nombre, fabricante, 
modelo, numero de identificación y rango de medición), el nombre del solicitante y 
su dirección, fecha de la calibración, número de paginas que contiene incluyendo 
anexos, información de los responsables de la calibración y la revisión (nombre, 
cargo y firma), firma y nombre del jefe de la división donde se efectúa la 
calibración, radicación y fecha de expedición. El Certificado de calibración y el 
suplemento del mismo solo se emiten si en el proceso de confirmación metrológica 
se determina que el equipo esta apto para su funcionamiento. 
 
Toda esta información debe estar tanto en idioma español como en ingles. 
 
Los modelos propuestos del certificado de calibración y el del suplemento al 
certificado de calibración se pueden observar en el anexo M). 
 
 
5.3.14 Facturación y entrega del equipo. La facturación de los servicios se 
realiza con base en las tarifas del laboratorio. Los gastos de envío corren por 
cuenta del usuario. 
 
 
5.3.15 Registro en la hoja de vida del instrumento. Esta etapa la llevan a cabo 
los usuarios del laboratorio, los cuales deben registrar todo lo relacionado con 
cada uno de los instrumentos de medición esta es una etapa del aseguramiento 
metrológico de las empresas. 
 
5.3.16 Puesta en servicio. Los instrumentos de medida pueden ser puestos en 
servicio por el usuario una vez cumplido el proceso de confirmación metrológica.  
Cuando se ha declarado la no conformidad del instrumento de medida en la 
operación de verificación se puede dar lugar a una de las siguientes operaciones. 
 

 Ajuste: es la intervención sobre el instrumento de medida (abertura del aparato, 
quitar plomos, etc). Estas intervenciones deben conducir a una nueva 
confirmación metrológica que permita verificar que el instrumento considerado se 
puede poner de nievo en servicio. 

 Reparación: las reparaciones de los instrumentos de medida son operaciones 
de mantenimiento generalmente confinadas a los talleres especializados o incluso 
al fabricante del instrumento. Toda operación de mantenimiento implica 
obligatoriamente una nueva confirmación metrológica. 
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 Desclasificación: cuando después de una verificación se establece que un 
instrumento de medida ya no cumple sus requisitos metrológicos originales se 
debe considerar esta operación. De esta manera el instrumento de medida debe 
ser confrontado con una nueva prescripción que se adapte a su nueva utilización. 
 

 Descarte: después de una verificación y cuando no se puede proyectar una 
desclasificación es conveniente decidir el cambio del instrumento.  
 
 
5.4 LOCALIZACIÓN OPTIMA DEL PROYECTO 
Este es quizás uno de los aspectos más importantes del estudio de factibilidad, ya 
que será fundamental en la definición y cuantificación de los ingresos y costos. 
 
La decisión de localización de un proyecto es una decisión de largo plazo, con 
repercusiones económicas importantes que deben considerarse con exactitud. 
Esto requiere que su análisis se realice en forma integrada a las restantes 
variables del proyecto, tales como mercado, mano de obra, terrenos, etc. 
 
El análisis de la ubicación del proyecto comprende dos etapas: la selección de una 
macrolocalización y dentro de esta la de la microlocalización definitiva; para este 
caso en particular, la macrolocalización esta definida desde el inicio del desarrollo 
del proyecto, pues se estableció que debe estar situado en la ciudad de 
Cartagena. La selección de la microlocalización si requerirá de un detallado 
análisis ya que se tiene en consideración dos interesantes opciones: la primera es 
la sede de la Universidad de Cartagena en el Sector Piedra de Bolívar, y la 
segunda es en la Zona Franca de  la Candelaria en el sector de Mamonal  (ver 
anexo N), las cuales cumplen a cabalidad las principales condiciones requeridas 
para la ubicación del proyecto, los cuales se pueden agrupar en los siguientes 
factores:  
Factor 1.  Disponibilidad y costo de la mano de obra: se tienen en cuenta tanto la 
cercanía del mercado laboral como las diferencias en los niveles de remuneración 
entre las alternativas de localización. 
 
 
Factor 2. Costo y disponibilidad de terreno: se evalúa la disponibilidad y costo de 
los terrenos en las dimensiones requeridas para servir las necesidades actuales  y 
las expectativas de crecimiento futuro. 
Factor 3.  Cercanía y facilidad de acceso del mercado: este es un factor primordial, 
pues no solo se desea estar tan cerca de los clientes potenciales como sea 
posible sino también ofrecer un fácil acceso de estos al centro metrológico, 
analizando el tiempo, demoras, congestión del transito y detenciones no 
controlables originadas por las características de cada ruta. 
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Factor 4.  Disponibilidad y confiabilidad de sistemas de apoyo: se refiere a los 
servicios públicos de electricidad y agua, protección contra incendios, 
comunicaciones y seguridad. 
 
 
Factor 5.  Aspectos ambientales: a través de este factor se hace referencia a 
ciertas condiciones de ubicación que deberán tenerse en cuenta y que s 
encuentran registradas en la resolución 0040 de 1994, la cual establece que los 
laboratorios deben estar ubicados lejos de fuentes de vibraciones, choques 
mecánicos y fuentes de interferencia electromagnética. 
 
Aunque existen métodos específicos para la determinación de la localización 
optima de los laboratorios como por ejemplo el método cualitativo por puntos, 
todos ellos dependen de las preferencias de los evaluadores, en el 
establecimiento de calificaciones y pesos a los factores analizados; es por esto 
que para el desarrollo de este proyecto, se ha decidido evaluar económicamente 
las dos opciones, de tal forma que se pueda analizar de manera  concreta y 
objetiva, cual de ellas ofrece los mayores beneficios al proyecto.  
 
La principal razón para evaluar económicamente las dos alternativas consiste en 
contrastar el costo de oportunidad  en que se incurriría al realizar el montaje del 
laboratorio en cada una de las alternativas. Para la Universidad de Cartagena que 
se denominara opción 1, el montaje del laboratorio se hará en la sede de dicha 
universidad situada en la Piedra de Bolívar, en un bloque construido 
exclusivamente para el funcionamiento de laboratorios. En la opción 2, 
correspondiente a la ubicación del laboratorio en la Zona Franca de la Candelaria 
se constituiría una empresa para la prestación de servicios metrológicos, para lo 
cual la Universidad de  Cartagena correría con los costos de compra o arriendo de 
terrenos y la construcción de la infraestructura necesaria para el montaje del 
laboratorio.  
 
 
5.5 VALORIZACION DE LAS VARIABLES  TÉCNICAS 
El principal objetivo de esta etapa es presentar un sistema de balance que permita 
la recopilación y sistematización de la información relevante de precios y costos 
del proyecto. Esta información se ha planteado de forma general, sin tener en 
cuenta ninguna información especifica; a través del estudio económico  se 
establecerán las diferencias de costos para cada una de las  opciones planteadas 
anteriormente. 
 
 
5.5.1 Inversión en obra física. una vez establecido mediante el estudio de 
mercado las áreas con que contará el Centro Metrológico de Cartagena y la 
demanda de servicio para cada una de ellas, es posible  iniciar los estudios 
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concernientes  a requerimientos de espacio y a condiciones ambientales y 
técnicas especifica para cada área y para el centro metrológico en general. 
 
De acuerdo con las recomendaciones hechas por la OIML (Organización 
Internacional de Metrología Legal), por la Norma ISO/IEC 17025 (ver Anexo O) y a 
los requisitos para la acreditación de laboratorios de metrología (ver Anexo C), 
debe darse especial énfasis a detalles como materiales de construcción, espacio, 
iluminación, temperatura, humedad y ruido. 
 
Con respecto a los materiales de construcción el laboratorio de metrología deberá 
constar con una estructura de hormigón armado con paredes construidas 
preferiblemente con ladrillos de alta calidad. Las paredes de hormigón armado o 
los elementos de estas deben evitarse por diversa razones, entre ellas porque 
traen vibraciones, dificultan la fijación de los equipos a las paredes, poseen bajo 
aislamiento térmico, etc. 
 
La separación de las paredes internas deberán ser hechas de ladrillos y los 
acabados de estas serán de yeso y pintura antihongos  debido al alto grado de 
humedad que posee la ciudad de Cartagena. 
 
Cada una de las áreas debe contar con pequeñas ventanas de ladrillo de vidrio, 
que tengan su parte inferior aproximadamente a dos metros por encima del nivel 
del piso y la altura libre de la habitación en el interior deberá ser al menos de 320 
cm de modo tal que permita la instalación de falsos techos para el 
acondicionamiento de aire tanto de cada área como de los pasillos. 
 
Los pasillos deben ser lo suficiente mente amplios, al menos de 230 cm de ancho, 
de modo que se pueda mover cómodamente de un lado a otro los carros con 
equipo. Finalmente es muy importante que las puertas sean lo suficientemente 
amplias para permitir que los equipos de medición y muebles se puedan instalar 
fácilmente y trasladar para cuando sea requerido (1m para las puertas de los 
laboratorios y 80 cm para oficinas y baños). 
 
La cubierta del piso debe ser resistente a las cargas y al desgaste, dura, no 
expuesta a la retención de polvo y abrasión, mala conductora de electricidad 
estática, que no resbale cuando este húmeda, fácil de limpiar, resistente al fuego y 
finalmente que sea atractiva. Teniendo en cuenta lo anterior se empleara para el 
piso cerámica industrial de alta resistencia. 
 
Para cada área, las instalaciones deben ser lo suficientemente espaciosa, ya que 
los equipos deben estar dispuestos de tal forma que la manipulación de los 
instrumentos de medición sea fácil, de manera que el operario se pueda ubicar de 
manera adecuada para observar y anotar los resultados de las mediciones con las 
facilidades y precisión necesaria. 
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Con relación a los espacios, aunque no existe un tamaño especifico establecido 
para cada área, las instalaciones deberán ser lo suficientemente amplias, ya que 
el mobiliario y los equipos deben estar dispuestos de tal forma que la manipulación 
de los instrumentos de medición sea fácil, de manera que el trabajador se pueda 
ubicar de manera adecuada para observar y anotar los resultados de las 
mediciones con las facilidades y precisión necesarias. 
 
La distribución interna contemplara las siguientes áreas: 
 

 Área de recepción. 
 Área de mediciones o calibraciones (en este caso serán cinco, una para cada 

área o laboratorio). 
 Área de almacenamiento para los instrumentos calibrados (establecido como 

un área independiente. 
 Área de almacenamiento para los instrumentos no calibrados. 
 Área para las oficinas  del personal administrativo del centro metrológico. 

 
Independientemente del enfriamiento previsto para el confort la metrología 
requiere de climatización especial para obtener resultados de ensayos repetibles y 
comparables; los requisitos son generalmente diferentes en dependencia del tipo y 
la precisión de los instrumentos que se desean  calibrar, pero para este caso las 
cinco áreas con las que trabajara el Centro Metrológico de Cartagena requieren de 
las mismas condiciones de temperatura, la cual se establece en los requisitos para 
la acreditación de laboratorios de metrología y corresponde a 20° C ± 1° C. 
La humedad en el interior del laboratorio no deberá estar por encima del punto de 
condensación. La humedad relativa debe ser mantenida entre el 40% y el 60%; 
por lo tanto se instalaran controles de temperatura y humedad conjuntamente con 
los dispositivos para el monitoreo, control y registro de las condiciones 
ambientales. Estos registros proporcionarán evidencia de que las condiciones 
ambientales son mantenidas continuamente dentro de los límites prescritos. De 
igual manera se establecerán adecuadamente los difusores de aire acondicionado, 
para evitar la formación de áreas de temperatura no uniforme. 
 
Por ultimo con respecto a la iluminación, esta deberá ser adecuada a la naturaleza 
de los servicios realizados. Un nivel de 500 a 1000 lux debe ser normalmente 
previsto para los lugares de trabajo. El nivel de ruido acústico dentro del 
laboratorio no debe ser superior a 65 Decibeles, dadas las condiciones de 
construcción del laboratorio es posible garantizar el nivel acústico exigido. 
 
A continuación se presenta el balance de obras físicas, donde  se incluyen los 
costos aproximados de la construcción, teniendo en cuenta las condiciones 
mencionadas anteriormente. En el anexo P se aprecia el plano de las 
instalaciones. 
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Tabla 29. Balance de obras físicas 

ITEM DESCRIPCION COSTO 

1,0 PRELIMINARES   

1,1 Replanteo $ 2.160.000 

1,2 Limpieza y Descapote $ 4.321.000 

1,3 Excavaciones $ 6.481.000 

1,4 Rellenos $ 10.802.000 

TOTAL PRELIMINARES $ 23.764.000 
 

2,0 ESTRUCTURA   

2,1 Cimientos $ 11.882.000 

2,2 Concretos de estructura $ 46.450.000 

TOTAL ESTRUCTURA $ 58.332.000 
 

3,0 MAMPOSTERIA $ 17.284.000 
 

4,0 CUBIERTAS $ 15.123.000 
 

5,0 PISOS $ 25.925.000 
 

6,0 CARPINTERIA METALICA Y MADERA $ 15.123.000 
 

7,0 INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS $ 8.642.000 
      

8,0 INSTALACIONES ELECTRICAS Y VENTILACION $ 28.085.000 
 

9,0 ACABADOS $ 23.764.000 
 

10,0 ACONDICIONAMIENTO TERMICO $ 11.758.000 
 

TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS FÍSICAS $ 227.800.000 

TOTAL AREA DE CONSTRUCCIÓN  (m2) 391 

 
Nota: La cotización de obras físicas fue hecho en la empresa “Grupo Somos 
Construcción”, vía e-mail Info@somos.com.co, ubicada en la ciudad de Bogota la 
cual fue escogida por su experiencia en la construcción de laboratorios. 
 
5.5.2 Requerimiento de equipos. En esta etapa se tendrá en cuenta todos 
aquellos equipos que permitan el normal funcionamiento de cada una de las áreas 
de medición que hacen parte del laboratorio. Cabe anotar que dichos equipos 
serán aportados por una o varias empresas participantes del proyecto, 
exceptuando a la Universidad de Cartagena. 
 
A continuación se listan los equipos e instrumentos de medida necesarios para 
cada una de las áreas. 

mailto:Info@somos.com.co
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Tabla 30. Equipos necesarios para el área de longitudes 

EQUIPOS Q VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

Controlador de Temperatura 1 $ 414.000 $ 414.000 

Controlador de Humedad 1 $ 829.000 $ 829.000 

Juegos de bloques calibre de 
+/- (0.05 + 0.5L) μm L en mm 1 $ 3.000.000 $ 3.000.000 

Regla graduada de 1000 mm 
de +/- (20 + 450L) μm L en mm 2 $ 98.000 $ 196.000 

Cinta métrica de 5m de  +/- 
0.05 mm error permisible 2 $ 250.000 $ 500.000 

Mármol  1200 x 800 mm 1 $ 778.000 $ 778.000 

Juego de Lupas 1 $ 230.000 $ 230.000 

Juego de 5 Galgas espesores 1 $ 650.000 $ 650.000 

Barra patrón para Micrómetros 2 $ 100.000 $ 200.000 

Micrómetro 2 $ 120.000 $ 240.000 

Pie de rey     0 - 500 mm 2 $ 150.000 $ 300.000 

Pie de rey     >   500 mm 2 $ 150.000 $ 300.000 

TOTAL AREA DE LONGITUDES $ 7.637.000 

 
Tabla 31. Equipos necesarios para el área de manometría  

EQUIPOS Q VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

Controlador de Temperatura 1 $ 414.000 $ 414.000 

Controlador de Humedad 1 $ 829.000 $ 829.000 

Banco de prueba  de peso 
muerto 1 $ 16.000.000 $ 16.000.000 

Manómetro de clase 0.1  2 $ 979.000 $ 1.958.000 

Manómetro de clase 0.2 2 $ 789.000 $ 1.578.000 

Manómetro de clase 0.3 2 $ 399.000 $ 798.000 

Columna de  6, 8, 10 y 12 
pulgadas 4 $ 1.328.000 $ 5.312.000 

Columnas de 2.5 y 5 m 2 $ 3.750.000 $ 7.500.000 

Heliógrafo 2 $ 1.380.000 $ 2.760.000 

Banco de prueba de 
manómetros de carátula. 
30.000 PSI  1 $ 25.000.000 $ 25.000.000 

TOTAL AREA DE MANOMETRIA $ 62.149.000 
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Tabla 32. Equipos necesarios para el área de masas y balanzas 

PESAS 

EQUIPOS Q VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

Juego de pesas de 1 mg. a 
100g clase de precisión (CP) E2 1 $ 798.000 $ 798.000 

Pesa de 1 Kg. CP  E2 1 $ 1.000.000 $ 1.000.000 

Pesa de 3 Kg. CP  E2 1 $ 1.000.000 $ 1.000.000 

Pesa de 5 Kg. CP  E2 1 $ 1.000.000 $ 1.000.000 

Juego de pesas de 1 mg. a 
100g clase de precisión (CP) F1 

1 
$ 1.540.000 $ 1.540.000 

Pesa de 1 Kg. CP  F1 1 $ 758.000 $ 758.000 

Pesa de 3 Kg. CP  F1 1 $ 1.050.000 $ 1.050.000 

Pesa de 5 Kg. CP  F1 1 $ 1.220.000 $ 1.220.000 

Pesa de 10 Kg. CP  F1 1 $ 1.310.000 $ 1.310.000 

Juego de pesas de 1 mg. a 50 
Kg. clase de precisión (CP) F2 

1 
$ 2.513.000 $ 2.513.000 

Juego de pesas de 1 mg. a 50 
Kg. clase de precisión (CP) M1 

1 
$ 1.857.000 $ 1.857.000 

Juego de pesas de 1 mg. a 50 
Kg. clase de precisión (CP) M2 

1 
$ 1.456.000 $ 1.456.000 

Juego de pesas de 1 mg. a 50 
Kg. clase de precisión (CP) M3 

1 
$ 1.123.000 $ 1.123.000 

TOTAL $ 16.625.000 
 

BALANZAS 

EQUIPOS Q VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

Especial 0 a 210 g 1 $ 4.223.000 $ 4.223.000 

Fina 0 a 32 g 1 $ 7.780.000 $ 7.780.000 

Media 0 a 60 g 1 $ 6.605.000 $ 6.605.000 

Ordinaria 0 a 60 g 1 $ 3.980.000 $ 3.980.000 

TOTAL $ 22.588.000 

Controlador de temperatura 1 $ 414.000 $ 414.000 

Controlador de humedad 1 $ 829.000 $ 829.000 

Mármol  1200 x 800 mm 3 $ 778.000 $ 2.334.000 

TOTAL AREA DE MASAS Y BALANZAS $ 42.790.000 

 
Tabla 33. Equipos necesarios para el área de Termometría 
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EQUIPOS Q VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

Controlador de Temperatura 1 $ 414.000 $ 414.000 

Controlador de Humedad 1 $ 829.000 $ 829.000 

Baño de baja temperatura –80 
ºC  a 110 ºC  hielo y agua  1 $ 24.321.000 $ 24.321.000 

Baño de oxido de aluminio 100 
a 600 °C 1 $ 5.800.000 $ 5.800.000 

Horno  de instrumentos 
eléctrico TKF 1 $ 12.045.000 $ 12.045.000 

Termocuplas  m < 0,7 °K  2 $ 3.212.000 $ 6.424.000 

PT 100 2, 4, 6 y 9 pulgadas  4 $ 156.000 $ 624.000 

Cajas de resistencia de ocho 
elementos  1 $ 9.600.000 $ 9.600.000 

Termómetro con división de 
escala de 0.5 ºC 2 $ 60.000 $ 120.000 

Termómetro con división de 
escala de 0.02 ºC 3 $ 292.000 $ 876.000 

Termómetro con división de 
escala de 1ºC 2 $ 50.000 $ 100.000 

Multimetro digital Fluke  2 $ 182.000 $ 364.000 

Recipiente  Dewar 1 $ 102.000 $ 102.000 

Regulador de voltaje para los 
baños  1 $ 331.000 $ 331.000 

Desionizador de agua 1 $ 421.000 $ 421.000 

Prefiltró de 5 micrones 1 $ 312.000 $ 312.000 

TOTAL AREA DE TERMOMETRIA $ 62.683.000 

 
Tabla 34. Equipos necesarios para el laboratorio de volumetría  

EQUIPOS Q VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

Controlador de Temperatura 1 $ 414.000 $ 414.000 

Controlador de Humedad 1 $ 829.000 $ 829.000 

Destilador de agua  1 $ 2.354.000 $ 2.354.000 

Pipetas  2 $ 778.000 $ 1.556.000 

Matraces aforados clase A 1 $ 778.000 $ 778.000 

Micro pipetas  1 $ 917.000 $ 917.000 

Contador digital  1 $ 1.009.000 $ 1.009.000 

Totalizador de flujo  1 $ 1.400.000 $ 1.400.000 

Sensores 2,4 y 6 pulgadas   3 $ 393.000 $ 1.179.000 
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Tubo pito 24 –36 pulgadas  1 $ 302.000 $ 302.000 

TOTAL AREA DE VOLUMETRIA $ 10.738.000 

 
Tabla 35. Costo total de equipos. 

AREA / DIVISION COSTO 

División de Longitudes $ 7.637.000 

División de Manometría $ 62.149.000 

División de masas y balanzas $ 42.790.000 

División de Termometría $ 62.683.000 

División de Volumetría $ 10.738.000 

TOTAL COSTO DE EQUIPOS $ 185.997.000 

Impuestos, Fletes, seguros y Gastos Aduanales    35% $ 65.098.950 

TOTAL $ 251.095.950 

 
Nota: Por recomendación de la Dra. Manuela Behrendt, Coordinadora del 
Proyecto Cooperación técnica PTB – SIM, vía e–mail Manuela.Behrendt@ptb.de, 
La cotización de los equipos fue hecha en diferentes empresas: 
 

 Los controles de temperatura y humedad fueron cotizados por Medición y 
Control Ltda., por el Ingeniero Carlos Mario Ruiz, vía e-mail 
medicionyc@epm.net.co , la cual es la empresa autorizada por MAXTHERMO y 
SIGNET para la comercialización de sus productos en Colombia. 
 
La cotización de los restantes equipos fue hecha, además de la anterior, en las 
siguientes empresas: 
 

 Ferretería Unceta, por el Ingeniero Ángel Rodríguez vía e-mail 
Angel@unceta.es, la cual es la empresa autorizada por METROLOGÍA SARIKI 
www.sariki.es para la comercialización de sus productos en España y 
Latinoamérica; 
 

 Metrología Avanzada, vía e-mail Ventas@metrologiaavanzada.com.mx, la cual 
es la empresa autorizada por METROLOGIA MITUTOYO, para la venta de sus 
productos en América latina; 
 

 DGMarket, vía e-mail ventas@dgmarket.com , empresa uruguaya productora y 
distribuidora de equipos de metrología en Sudamérica; 
 

 Y ROBOTEC, vía e-mail Ventas@robotec.com , multinacional productora y 
distribuidora de equipos de metrología. 
 

mailto:Manuela.Behrendt@ptb.de
mailto:medicionyc@epm.net.co
mailto:Angel@unceta.es
http://www.sariki.es/
mailto:Ventas@metrologiaavanzada.com.mx
mailto:ventas@dgmarket.com
mailto:Ventas@robotec.com
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5.5.3 Costo de calibración de equipos. Todos los instrumentos de medición y 
equipos del laboratorio de metrología deberán ser calibrados antes de ser puestos 
en servicio y se les dará los mantenimientos preventivos y correctivos que sean 
necesarios. Por esto es necesario realizar las calibraciones de todos los 
instrumentos de medida en la División de Metrología (CCCM) de la 
Superintendencia de Industria y Comercio en Santa Fe de Bogotá. Además el 
Centro Metrológico de Cartagena deberá contar con planes de calibración que 
cubran todos los instrumentos de medición y equipos.  
 
A continuación se observa el costo de la calibración de los equipos del centro 
metrológico, el cual se toma con relación a las tarifas de  la CCCM (Ver anexo H) 
 
Tabla 36. Costo de calibración de los equipos área de longitudes  

EQUIPOS Q VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

Controlador de Temperatura 1 $ 141.000 $ 141.000 

Controlador de Humedad 1 $ 231.000 $ 231.000 

Juegos de bloques calibre de 
+/- (0.05 + 0.5L) μm L en mm 

1 $ 334.000 $ 334.000 

Regla graduada de 1000 mm 
de +/- (20 + 450L) μm L en mm 

2 $ 118.000 $ 236.000 

Cinta métrica de 5m de  +/- 
0.05 mm error permisible 

2 $ 118.000 $ 236.000 

Mármol  1200 x 800 mm 1 $ 118.000 $ 118.000 

Juego de Lupas 1 $ 118.000 $ 118.000 

Juego de 5 Galgas espesores 1 $ 118.000 $ 118.000 

Barra patrón para Micrómetros 2 $ 118.000 $ 236.000 

Micrómetro 2 $ 118.000 $ 236.000 

Pie de rey     0 - 500 mm 2 $ 118.000 $ 236.000 

Pie de rey     >   500 mm 2 $ 177.000 $ 354.000 

TOTAL AREA DE LONGITUDES $ 2.594.000 

Tabla 37. Costo de calibración de los equipos área de manometría  

EQUIPOS Q VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

Controlador de Temperatura 1 $ 141.000 $ 141.000 

Controlador de Humedad 1 $ 231.000 $ 231.000 

Banco de prueba  de peso 
muerto 

1 $ 2.441.000 $ 2.441.000 

Manómetro de clase 0.1  2 $ 410.000 $ 820.000 

Manómetro de clase 0.2 2 $ 410.000 $ 820.000 
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Manómetro de clase 0.3 2 $ 410.000 $ 820.000 

Columna de  6, 8, 10 y 12 
pulgadas 

4 $ 160.000 $ 640.000 

Columnas de 2.5 y 5 m 2 $ 220.000 $ 440.000 

Heliógrafo 2 $ 141.000 $ 282.000 

Banco de prueba de 
manómetros de carátula. 
30.000 PSI  

1 $ 4.312.000 $ 4.312.000 

TOTAL AREA DE MANOMETRIA $ 10.947.000 

 
Tabla 38. Costo de calibración de los equipos área de masas y balanzas 

PESAS 

EQUIPOS Q VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

Juego de pesas de 1 mg. a 
100g clase de precisión (CP) E2 

1 $ 250.000 $ 250.000 

Pesa de 1 Kg. CP  E2 1 $ 50.000 $ 50.000 

Pesa de 3 Kg. CP  E2 1 $ 50.000 $ 50.000 

Pesa de 5 Kg. CP  E2 1 $ 50.000 $ 50.000 

Juego de pesas de 1 mg. a 
100g clase de precisión (CP) F1 

1 $ 104.000 $ 104.000 

Pesa de 1 Kg. CP  F1 1 $ 34.000 $ 34.000 

Pesa de 3 Kg. CP  F1 1 $ 34.000 $ 34.000 

Pesa de 5 Kg. CP  F1 1 $ 34.000 $ 34.000 

Pesa de 10 Kg. CP  F1 1 $ 34.000 $ 34.000 

Juego de pesas de 1 mg. a 50 
Kg. clase de precisión (CP) F2 

1 $ 104.000 $ 104.000 

Juego de pesas de 1 mg. a 50 
Kg. clase de precisión (CP) M1 

1 $ 225.000 $ 225.000 

Juego de pesas de 1 mg. a 50 
Kg. clase de precisión (CP) M2 

1 $ 225.000 $ 225.000 

Juego de pesas de 1 mg. a 50 
Kg. clase de precisión (CP) M3 

1 $ 225.000 $ 225.000 

TOTAL $ 1.419.000 
 

BALANZAS 

EQUIPOS Q VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

Especial 0 a 210 g 1 $ 50.000 $ 50.000 

Fina 0 a 32 g 1 $ 50.000 $ 50.000 
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Media 0 a 60 g 1 $ 50.000 $ 50.000 

Ordinaria 0 a 60 g 1 $ 50.000 $ 50.000 

TOTAL $ 200.000 

Controlador de temperatura 1 $ 141.000 $ 141.000 

Controlador de humedad 1 $ 231.000 $ 231.000 

Mármol  1200 x 800 mm 3 $ 118.000 $ 354.000 

TOTAL AREA DE MASAS Y BALANZAS $ 2.345.000 

 
Tabla 39. Costo de calibración de los equipos área de Termometría 

EQUIPOS Q VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

Controlador de Temperatura 1 $ 141.000 $ 141.000 

Controlador de Humedad 1 $ 231.000 $ 231.000 

Baño de baja temperatura –80 
ºC  a 110 ºC  hielo y agua  

1 $ 454.000 $ 454.000 

Baño de oxido de aluminio 100 
a 600 °C 

1 $ 320.000 $ 320.000 

Horno  de instrumentos 
eléctrico TKF 

1 $ 501.000 $ 501.000 

Termocuplas  m < 0,7 °K  2 $ 180.000 $ 360.000 

PT 100 2, 4, 6 y 9 pulgadas  4 $ 180.000 $ 720.000 

Cajas de resistencia de ocho 
elementos  

1 $ 720.000 $ 720.000 

Termómetro con división de 
escala de 0.5 ºC 

2 $ 118.000 $ 236.000 

Termómetro con división de 
escala de 0.02 ºC 

3 $ 202.000 $ 606.000 

Termómetro con división de 
escala de 1ºC 

2 $ 118.000 $ 236.000 

Multimetro digital Fluke  2 $ 118.000 $ 236.000 

Recipiente  Dewar 1 $ 118.000 $ 118.000 

Regulador de voltaje para los 
baños  

1 $ 118.000 $ 118.000 

Desionizador de agua 1 $ 202.000 $ 202.000 

Prefiltró de 5 micrones 1 $ 202.000 $ 202.000 

TOTAL AREA DE TERMOMETRIA $ 5.401.000 

 
 Tabla 40. Costo de calibración de los equipos área de volumetría  

EQUIPOS Q VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 
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Controlador de Temperatura 1 $ 141.000 $ 141.000 

Controlador de Humedad 1 $ 231.000 $ 231.000 

Destilador de agua  1 $ 642.000 $ 642.000 

Pipetas  2 $ 95.000 $ 190.000 

Matraces aforados clase A 1 $ 72.000 $ 72.000 

Micro pipetas  1 $ 95.000 $ 95.000 

Contador digital  1 $ 321.000 $ 321.000 

Totalizador de flujo  1 $ 642.000 $ 642.000 

Sensores 2,4 y 6 pulgadas   3 $ 142.000 $ 426.000 

Tubo pito 24 –36 pulgadas  1 $ 142.000 $ 142.000 

TOTAL AREA DE VOLUMETRIA $ 2.902.000 

 
Tabla 41. Costo total calibración de equipos. 

AREA / DIVISION COSTO 

División de Longitudes $ 2.594.000 

División de Manometría $ 10.947.000 

División de masas y balanzas $ 2.345.000 

División de Termometría $ 5.401.000 

División de Volumetría $ 2.902.000 

TOTAL COSTO CALIBRACIÓN DE EQUIPOS $ 24.189.000 

Fletes, seguros y Gastos Adicionales    20% $ 4.837.800 

TOTAL $ 29.026.800 

 
 
5.5.4 Requerimientos de muebles y equipos auxiliares. Para la eficiente 
operación del laboratorio del laboratorio se requieren equipos de oficina tales 
como escritorios archivadores, armarios, computadores, entre otros los cuales se 
pueden observar en la siguiente tabla. 
 
Tabla 42. Requerimientos de muebles y equipos auxiliares. 

EQUIPOS AUXILIARES Q COSTO UNITARIO COSTO TOTAL 

Escritorio tipo secretaria 6 $ 155.000 $ 930.000 

Escritorio tipo ejecutivo  1 $ 215.000 $ 215.000 

Silla giratoria ergonómica 7 $ 95.000 $ 665.000 

Archivador vertical 2 $ 300.000 $ 600.000 

Silla de recibo con brazos 7 $ 90.000 $ 630.000 
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Mesa de centro 1 $ 250.000 $ 250.000 

Silla ergonómica Sencilla 6 $ 80.000 $ 480.000 

Papelera de escritorio 7 $ 15.000 $ 105.000 

Armario de madera 7 $ 150.000 $ 1.050.000 

TOTAL MUEBLES  $ 4.925.000 

Computador  7 $ 2.000.000 $ 14.000.000 

Impresoras  3 $ 300.000 $ 900.000 

Estabilizador de voltaje de 
1000 Wats  

7 $ 120.000 $ 840.000 

Línea telefónica  4 $ 376.896 $ 1.507.584 

Fax modem 1 $ 400.000 $ 400.000 

Teléfono  5 $ 180.000 $ 900.000 

TOTAL EQUIPOS AUXILIARES  $ 18.547.584 

TOTAL $ 23.472.584 

 
 
5.5.5 Balance insumos generales; para el estudio que se lleva a cabo el 
balance de insumos generales, esta constituido por los costos de los servicios 
públicos tales como energía eléctrica, agua, gas y teléfono (estimados para treinta 
días inicialmente), necesarios par el adecuado y eficiente servicio de los 
laboratorios de metrología. 
 
En el caso de la energía eléctrica se determino que la mayor parte del consumo 
mensual se debía al consumo de las maquinas de acondicionamiento térmico y el 
compresor de aire, por lo tanto para establecer el costo aproximado del servicio, 
se tomo el consumo de estos como valor de referencia, ya que la mayoría de los 
equipos utilizados para calibrar trabajan con  aire.  
 
Además de esto teniendo en cuenta que en el costo de dicho servicio se incluyen 
contribuciones, impuestos y aseo, el costo del  Kw. – h se incrementara en un 60% 
que es el valor estipulado de contribución a nivel comercial. 
 
Consumo de los equipos; 3 Kw.- h / ton  x 8 ton  = 24 Kw. – h 
Costo del Kw. – h industrial: $ 245 * 160% = $ 392  
Total del costo del servicio mensual = $ 2.833.920 
 
Teniendo en cuenta los requerimientos de agua y gas del laboratorio, no se 
pueden considerar dentro del promedio del consumo de la industria en general, 
dado que la empresa es básicamente de servicios, se tomo como referencia para 
el establecimiento de los costos de los insumos los promedios de consumo 
domestico de  las empresas suministradoras del servicio.  
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Además se debe tener en cuenta también el cobro de alcantarillado en el costo del  
servicio de agua, el cual es una cantidad fija con relación al m3 de agua. 
 
Consumo de agua: 50 m3 
Costo del m3  de agua: $ 81.25 * 160% = $ 2225 
Total del costo del servicio mensual = $ 111.250 
 
Se debe tener en cuenta que en el servicio telefónico también se cobran cargo 
básico y contribuciones, por lo cual el valor del pulso de consumo local se 
incrementa en un 60%.  
 
Consumo de teléfono: 3.000 minutos 
Costo del pulso consumo local: $ 1394 + $ 831 = $ 130 
Total del costo del servicio mensual = $ 390.000 
 
Tabla 43. Balance de insumos generales. 

INSUMO UNIDAD  CANTIDAD  COSTO UNITARIO COSTO TOTAL  

Energía eléctrica  Kw. – h 5.760 492 $ 2.833.920 

Agua  m3 50 2225 $ 111.250 

Gas m3 40 381 $ 15.240 

Teléfono  Minutos 3.000 130 $ 390.000 

TOTAL INSUMOS GENERALES  $ 3.350.410 

 
 
5.5.6 Organización del recurso humano; el estudio del proyecto requiere de la 
identificación y cuantificación del personal que se necesitaran en la operación, 
para determinar el costo de remuneración por periodo. En este sentido, es 
importante considerar, además de la mano de obra directa, la mano de obra 
indirecta que presta servicios en tareas complementarias como supervisión, aseo, 
otros. El laboratorio deberá tener un responsable general de todas las operaciones 
técnicas del laboratorio, el cual debe tener acceso al más alto nivel de 
administración donde las decisiones sobre políticas y recursos del laboratorio sean 
tomadas. 
 
Además se debe contar con el personal para llevar a cabo las calibraciones o 
mediciones en las áreas de longitudes, termometría, manométrica y volumetría, 
con la debida titulación, formación, conocimientos técnicos y experiencia 
adecuada para el desempeño de las funciones asignadas. 
 
El centro de metrología debe poseer una estructura organizacional  que permita a 
cada empleado conocer los alcances y limites de su área de responsabilidad, 
además se debe establecer claramente y definir por escrito lo relativo a;  
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 Requisitos de formación, entrenamiento específico, experiencia, habilidad 
profesional y la descripción del puesto de trabajo, incluyendo sus líneas de 
relación, autoridad y responsabilidad.  
 

 Las medidas adoptadas para garantizar que únicamente las personas con la 
debida calificación desempeñen las funciones encomendadas. 
 

 Garantizar que todo el personal que realice las calibraciones y verificaciones 
este calificado, entendiendo por calificación, el reconocimiento formal de la 
capacidad de una persona para ejecutar correctamente la actividad que le sea 
asignada. 
 

 Procedimientos para monitorear el desempeño del personal técnico del centro 
metrológico y chequear la valides de los resultados producidos por el laboratorio. 
 

 Procedimiento para la selección de las personas a las cuales se les autorizara 
firmar los certificados de calibración. 
 
En la siguiente tabla se muestra el personal necesario para el laboratorio con su 
respectiva remuneración y en el anexo Q se presenta el organigrama propuesto 
para el centro metrológico. Además se tiene en cuenta que el incremento de los 
salarios se da en base al Índice de Precios al Consumidor (IPC) del 2003, el cual 
fue del 6,49% 
 
Tabla 44. Balance de recurso humano 

CARGO 
NUMERO DE 

PUESTOS 
SALARIO UNITARIO 

MENSUAL 

Director del laboratorio  1 $ 2.000.000 

Físico director de área 5 $ 1.500.000 

Técnicos en Control de C 5 $ 1.000.000 

Técnicos auxiliares 5 $ 800.000 

Contador  1 $ 700.000 

Secretaria  1 $ 500.000 

Aseador 1 $ 358.000 

 

CARGO 
SALARIO TOTAL  

MENSUAL 
SALARIO ANUAL 

Director del laboratorio  $ 2.000.000 $ 24.000.000 

Físico director de área $ 7.500.000 $ 90.000.000 

Técnicos en Control de C $ 5.000.000 $ 60.000.000 

Técnicos auxiliares $ 4.000.000 $ 48.000.000 

Contador  $ 700.000 $ 8.400.000 

Secretaria  $ 500.000 $ 6.000.000 

Aseador $ 358.000 $ 4.296.000 
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TOTAL  $ 20.058.000 $ 240.696.000 

PRESTACIONES   SOCIALES   Y  PORCENTAJES 

Cesantías  8,33% Salud  8,00% 

Vacaciones  4,17% Pensiones 10,125% 

Primas  8,33% Aportes parafiscales 9,00% 

Intereses sobre cesantías  1,00% TOTAL 48,955% 

CARGO PRESTACIONES TOTAL ANUAL 

Director del laboratorio  $ 11.749.200 $ 35.749.200 

Físico director de área $ 44.059.500 $ 134.059.500 

Técnicos en Control de C $ 29.373.000 $ 89.373.000 

Técnicos auxiliares $ 23.498.400 $ 71.498.400 

Contador  $ 4.112.220 $ 12.512.220 

Secretaria  $ 2.937.300 $ 8.937.300 

Aseador $ 2.103.107 $ 6.399.107 

TOTAL NOMINA $ 117.832.727 $ 358.528.727 

 
Tabla 45. Inversión total del proyecto  

DESCRIPCIÓN COSTO 

Obras físicas  $ 227.800.000 

Equipo de acondicionamiento térmico $ 7.200.000 

Equipos e instrumentos  $ 251.095.950 

Muebles $ 4.925.000 

Equipos auxiliares  $ 18.547.584 

Capacitación  $ 9.913.000 

Capital de trabajo  $ 69.808.684 

TOTAL  $ 589.290.218 

 
El capital de trabajo es el resultado de la suma de los gastos en nomina, costo de 
los insumos generales, el costo de calibración de equipos, el costo del proceso de 
acreditación del Centro Metrológico y el efectivo de reserva, que equivale al 10% 
del total del costo de los insumos generales, gastos de nómina y capacitación. 
 
 
 

 

 

 

 

 

6. ESTUDIO ECONÓMICO  
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6.1 ESTUDIO ECONOMICO PARA LA OPCION DE LOCALIZACIÓN EN LA 
SEDE PIEDRA DE BOLIVAR DE LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA. 
 
6.1.1 Las inversiones del proyecto. A través de los estudios de mercado y 
técnico se obtuvo la información para determinar las inversiones del proyecto. En 
el estudio económico se trata la sistematización de esa información,  a fin de 
cuantificar la inversión en los activos que requiere el proyecto, y la determinación 
del capital de trabajo inicial requerido para la implementación de este. 
 
6.1.1.1 Inversiones en activos fijos y activos intangibles. Las inversiones en 
activos fijos son todas aquellas que se realizan en los bienes tangibles que sirven 
de apoyo a la operación normal del proyecto. Constituyen activos fijos, los 
terrenos, las obras físicas (incluyendo la infraestructura de servicios de apoyo), y 
el equipamiento con muebles y equipos auxiliares de los laboratorios.  Para esta 
primera opción, no se tendrán en cuenta los costos relativos a la inversión en 
terrenos, ya que estos serán donados por la Universidad de Cartagena, como se 
aprecia en la  siguiente tabla. 
 
Tabla 46. Inversión en activos fijos opción 1 

DESCRIPCIÓN COSTO 

Obras físicas  $ 227.800.000 

Equipo de acondicionamiento térmico $ 7.200.000 

Equipos e instrumentos  $ 251.095.950 

Muebles $ 4.925.000 

Equipos auxiliares  $ 18.547.584 

TOTAL  $ 509.568.534 

 
Los activos intangibles son aquellos necesarios para la puesta en marcha del 
proyecto; se tomara como activo intangible la capacitación del personal de las 
diferentes áreas (ver tabla 47), el cual se tomo en base a los costos de las 
pasantías en metrología de la Superintendencia de Industria y comercio (ver 
anexo R). 
 
Tabla 47. Inversiones en activos intangibles. 

DESCRIPCIÓN COSTO 

Capacitación  $ 9.913.000 

TOTAL  $ 9.913.000 
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6.1.1.2 Inversiones en capital de trabajo: la inversión en capital de trabajo 
constituye el conjunto de recursos necesarios, en la forma de activos corrientes, 
para la operación normal del proyecto durante un ciclo determinado (para este 
caso los primeros treinta días del funcionamiento del laboratorio) ver en la tabla 
48. Los rubros que componen la inversión en capital de trabajo son:  
 

 Gastos de nomina: equivalentes a los primeros treinta días de labores. Al 
ubicar el proyecto en la sede Piedra de Bolívar de la Universidad de Cartagena, no 
se incurriría en gastos por vigilancia, ya que la universidad cuenta con estos 
servicios. De igual manera las labores de almacenamiento de equipos del 
laboratorio serian ejercidas por estudiantes de la universidad, por lo cual no se 
generarían gastos adicionales  de nómina en este aspecto. 
 

 Insumos generales: de estos hacen parte el costo de los servicios de energía 
eléctrica, agua, teléfono  y gas para treinta días. 
 

 Cuentas por cobrar: este valor corresponde al crédito que los laboratorios 
darán a los usuarios de los servicios y se calcula de la siguiente forma: 
 
 

C x C      Cuentas por cobrar                        . 

$Sa        Valor de servicios anuales             . 

PPR       Periodo promedio de recuperación. 
 
 

 Calibración de los equipos de laboratorio: corresponde al valor de la calibración 
de los equipos del laboratorio por parte de la División de Metrología (CCCM) de la 
SIC para iniciar labores. 
 

 Proceso de acreditación del Centro Metrológico: Corresponde al valor del 
proceso de acreditación, que se toma de acuerdo a las tarifas de la 
Superintendencia de Industria y Comercio (ver anexo S). 
 

 Efectivo: corresponderá este valor al 10% del total del costo de los insumos 
generales, gastos de nómina y capacitación. 
 
Tabla 48. Inversiones en capital de trabajo opción 1 

DESCRIPCIÓN COSTO 

Gastos de nomina  $ 29.877.394 

Insumos generales  $ 3.350.410 

Cuentas por cobrar $ 58.096.192 

Calibración de equipos  laboratorio  $ 29.026.800 

Proceso de acreditación del Centro Metrológico $ 3.240.000 

  PPRSaCC  365$

30PPR
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Efectivo  $ 4.314.080 

TOTAL  $ 127.904.876 

 
6.1.1.3 Total inversión del proyecto. La inversión total del proyecto equivale a la 
suma total de las inversiones en activos fijos, activos intangibles y capital de 
trabajo. Véase tabla 49. 
 
Tabla 49. Total de inversión del proyecto opción 1 

DESCRIPCIÓN COSTO 

Activos fijos  $ 509.568.534 

Activos intangibles $ 9.913.000 

Capital de trabajo  $ 127.904.876 

Inversión total  $ 647.386.410 

 
 
6.1.2 Depreciación y amortización de activos. La depreciación representa el 
desgaste de la inversión en obras físicas y equipamiento que se produce por su 
uso. Los terrenos y el capital de trabajo no están sujetos a depreciación, ya que no 
se produce un desgaste derivado de su uso. 
 
Puesto que el desembolso se origina al adquirirse el activo, los cargos por 
depreciación no implican un gasto en efectivo, sino uno contable para compensar, 
mediante una reducción del pago de impuestos, las ganancias reportadas por el 
proyecto. Mientras mayor sea el gasto de depreciación, el ingreso gravable 
disminuye, y por lo tanto, también el impuesto pagadero por las utilidades del 
proyecto. 
 
Por otra parte la amortización solo se aplica en los activos intangibles que no 
están sujetos a depreciación y este cargo no significa una recuperación de esa 
inversión; para este proyecto los rubros amortizados son: capacitación del 
personal, seguros e impuestos.  
 
El método de depreciación empleado en el estudio económico del proyecto  es el 
de la línea recta, que supone que la depreciación se efectúa en partidas anuales 
iguales, de acuerdo al número de años de vida del activo. 
 
Toda la información concerniente a la depreciación y amortización de los activos 
del proyecto se  pueden observar en la siguiente tabla 
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Tabla 50. Depreciación y amortización de activos opción 1  

CONCEPTO 
INVERSIÓN 
INICIAL ($) 

AÑOS DE 
VIDA 
ÚTIL 

VALOR ANUAL A 
DEPRECIAR O 
AMORTIZAR 

Obras físicas  $ 227.800.000 20 $ 11.390.000 

Equipos  $ 251.095.950 10 $ 25.109.595 

Equipo de acondicionamiento 
térmico  

$ 7.200.000 10 $ 720.000 

Muebles   $ 4.925.000 5 $ 985.000 

Equipos auxiliares $ 18.547.584 3 $ 6.182.528 

Gastos de capacitación  $ 9.913.000 5 $ 1.982.600 

Calibración de equipos  
laboratorio  

$ 29.026.800 2 $ 14.513.400 

Proceso de acreditación del 
Centro Metrológico 

$ 3.240.000 5 $ 648.000 

TOTAL  $ 551.748.334   $ 61.531.123 

  
 
6.1.3 Determinación de los costos del proyecto. En las etapas anteriores del 
proyecto se definieron los recursos básicos necesarios para la operación óptima 
en cada área, y se cuantificaron los costos de su utilización. Para llevar a cabo la 
evaluación económica es necesario clasificarlo de acuerdo a las siguientes pautas. 
 
6.1.3.1 Costos operativos: se agrupan bajo esta denominación aquellos costos 
que intervienen directamente en la prestación del servicio de calibración. Ellos 
son: 
 

 Mano de obra directa: corresponde al valor del salario  de los cinco directores 
de área, los técnicos en metrología y los técnicos auxiliares. 
 

 Mano de obra indirecta: es aquella necesaria en el área operativa, mas no 
interviene directamente en el proceso de prestación del servicio. Este valor 
corresponde al aseador, los encargados de los almacenes de equipos por calibrar 
y equipos calibrados y al vigilante pero en los tres últimos costos no se incurrirán 
puesto que este servicio será prestado por la universidad por medio de 
estudiantes practicantes y la vigilancia de la universidad. 
 

 Insumos generales: corresponde al valor anual de los costos de los servicios 
de agua, energía eléctrica, teléfono y gas. 
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 Depreciación y amortización: es el valor correspondiente al desgaste de los 
activos estipulado para cada uno y al cargo anual que se hace para recuperar las 
inversiones, respectivamente (ver tabla 50). 
 

 Seguros: se estima como el equivalente del 1% del valor de los activos fijos 
más el incremento de la inflación.  
 
En la siguiente tabla  se puede observar el presupuesto de costos operativos para 
los primeros cinco años de funcionamiento del centro metrológico. 
 
Tabla 51. Presupuestos de costos operativos opción 1 

CONCEPTO AÑO 1 AÑO 2 

Número de calibraciones anuales NCA 2.195 2.195 

Mano de Obra Directa  MOD $ 294.930.900 $ 314.071.915 

Costos Directos  CD $ 294.930.900 $ 314.071.915 

Depreciación y amortización  DyA $ 61.531.123 $ 61.531.123 

Seguros  SEG $ 5.095.685 $ 5.426.395 

Mano de Obra Indirecta  MOI $ 6.399.107 $ 6.814.409 

Insumos generales  IG $ 40.204.920 $ 42.814.219 

Costos Indirectos   CI $ 113.230.835 $ 116.586.147 

Costos prestación del servicio CPS $ 408.161.735 $ 430.658.062 

Costo unitario del servicio  CUS $ 185.951 $ 196.200 
 

CONCEPTO AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

NCA 2.195 2.195 2.195 

MOD $ 334.455.183 $ 356.161.324 $ 379.276.194 

CD $ 334.455.183 $ 356.161.324 $ 379.276.194 

DyA $ 61.531.123 $ 61.531.123 $ 61.531.123 

SEG $ 5.778.568 $ 6.153.597 $ 6.552.966 

MOI $ 7.256.664 $ 7.727.622 $ 8.229.144 

IG $ 45.592.862 $ 48.551.839 $ 51.702.853 

CI $ 120.159.218 $ 123.964.181 $ 128.016.087 

CPS $ 454.614.400 $ 480.125.505 $ 507.292.281 

CUS $ 207.114 $ 218.736 $ 231.113 

 
 
6.1.3.2 Costos de administración: son, como su nombre lo indica, los costos 
provenientes de efectuar la función de administración dentro de la empresa. 
Correspondiente este valor a los salarios del director del laboratorio, el contador y  
la secretaria. El presupuesto de costos administrativos se puede observar en la 
siguiente tabla. 
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Tabla 52. Presupuesto de costos administrativos 

CONCEPTO AÑO 1 AÑO 2 

Salario director del laboratorio  SDL $ 35.749.200 $ 38.069.323 

Salario contador  SC $ 12.512.220 $ 13.324.263 

Salario Secretaria  SS $ 8.937.300 $ 9.517.331 

Total gastos administrativos  TGA $ 57.200.724 $ 60.912.922 
 

CONCEPTO AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

SDL $ 40.540.022 $ 43.171.070 $ 45.972.872 

SC $ 14.189.008 $ 15.109.874 $ 16.090.505 

SS $ 10.135.006 $ 10.792.767 $ 11.493.218 

TGA $ 64.866.041 $ 69.075.718 $ 73.558.603 

 
 
6.1.4 Presupuesto de ingresos. Teniendo en cuenta las proyecciones de la 
demanda y los precios establecidos para cada uno de los servicios a prestar se 
calcularon los presupuestos de ingresos para los primeros tres años  de operación 
del proyecto. Es de aclararse que a partir del segundo año de operación se ha 
aplicado una tasa promedio anual de inflación del 6%, la cual es la meta del 
Gobierno Nacional para el presente año; además se presupuesta que para el 
primer año de funcionamiento solo se podrá prestar el servicio en el 40% de los 
casos, para el segundo año el 60%  y el 90% para el tercero, de ahí en adelante 
se podrá satisfacer el 100% de la demanda. En la siguiente tabla se puede 
observar el presupuesto de ingresos. 
 
Tabla 53. Presupuesto de ingresos 

DIVISIÓN AÑO 1 AÑO 2 

Longitudes   $ 61.400.000 $ 65.384.860 

Masas y Balanzas $ 139.865.000 $ 148.942.239 

Manometría $ 338.440.000 $ 360.404.756 

Termometría $ 48.000.000 $ 51.115.200 

Volumetría $ 119.130.000 $ 126.861.537 

Total Ingresos $ 706.837.004 $ 752.710.597 
   

DIVISION AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

Longitudes   $ 69.628.337 $ 74.147.217 $ 78.959.371 

Masas y Balanzas $ 158.608.590 $ 168.902.287 $ 179.864.046 

Manometría $ 383.795.025 $ 408.703.322 $ 435.228.167 

Termometría $ 54.432.576 $ 57.965.251 $ 61.727.195 

Volumetría $ 135.094.851 $ 143.862.507 $ 153.199.183 

Total Ingresos $ 801.561.385 $ 853.582.590 $ 908.979.971 
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6.1.5 Determinación del punto de equilibrio. El análisis del punto de equilibrio 
es una técnica útil para estudiar la relación entre los costos fijos, los costos 
variables y los ingresos, y se puede definir como el nivel de operación  en el que 
son exactamente iguales los ingresos obtenidos por la prestación del servicio a la 
suma de los costo fijos y los costo variables. 
 
Cabe mencionar que esta no es una técnica para evaluar la rentabilidad de una 
inversión, sino que solo es una importante referencia que debe tenerse en cuenta 
para determinar el número mínimo de calibraciones que deben realizarse para no 
incurrir en perdidas. 
 
Para este estudio los costos variables se han asumido como cero, ya que dado el 
tipo de servicio que se presta el valor de estos costos es mínimo y difícil de 
cuantificar. En la tabla 54 se establece el número de calibraciones mínima 
económica para los próximos 5 años, de acuerdo a la siguiente formula:  
 

NMC      Número mínimo de calibraciones        . 

CP         Calibraciones programadas                 . 

CF         Costos fijos                                           . 

VCP     Valor de las calibraciones programadas. 

CV       Costos Variables.... ................................ 
 

Tabla 54. Determinación del punto de equilibrio opción 1 

CONCEPTO AÑO 1 AÑO 2 

Ingresos por servicios   IxS $ 706.837.004 $ 752.710.597 

Total  costos variables   TCV $ 0 $ 0 

Mano de Obra Directa  MOD $ 294.930.900 $ 314.071.915 

Mano de Obra Indirecta  MOI $ 6.399.107 $ 6.814.409 

Depreciación y amortización  DyA $ 61.531.123 $ 61.531.123 

Seguros  SEG $ 5.095.685 $ 5.426.395 

Costos de administración   CxA $ 57.200.724 $ 60.912.922 

Gastos financieros  GF $ 0 $ 0 

Total costos fijos   TCF $ 425.157.539 $ 448.756.765 

Egresos Totales  ET $ 425.157.539 $ 448.756.765 

Calibraciones Programadas  CP 2.195 2.195 

No mínimo de calibraciones  NMC 1.320 1.309 
 

CONCEPTO AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

IxS $ 801.561.385 $ 853.582.590 $ 908.979.971 

TCV $ 0 $ 0 $ 0 

MOD $ 334.455.183 $ 356.161.324 $ 379.276.194 

CVVCP

CFCP
NMC





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MOI $ 7.256.664 $ 7.727.622 $ 8.229.144 

DyA $ 61.531.123 $ 61.531.123 $ 61.531.123 

SEG $ 5.778.568 $ 6.153.597 $ 6.552.966 

CxA $ 64.866.041 $ 69.075.718 $ 73.558.603 

GF $ 0 $ 0 $ 0 

TCF $ 473.887.580 $ 500.649.385 $ 529.148.030 

ET $ 473.887.580 $ 500.649.385 $ 529.148.030 

CP 2.195 2.195 2.195 

NMC 1.298 1.287 1.278 

 
Con base en el punto de equilibrio calculado anteriormente y en el porcentaje de 
calibraciones por división estipulado por la demanda (véase tabla 55), además 
también se pudo calcular las calibraciones mínimas económicas para cada una de 
las divisiones del Centro metrológico, las cuales se ilustran en la Tabla 56. 
 
Tabla 55. Porcentaje de calibraciones por división 

DIVISION PUNTO DE EQUILIBRIO 

Longitudes   22,32% 

Manometría 15,95% 

Masas y Balanzas 19,82% 

Termometría 18,22% 

Volumetría 23,69% 

 
Tabla 56. Punto de equilibrio por división opción 1 

DIVISION 
AÑO 
1 

AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 

Longitudes   295 292 290 287 285 

Manometría 211 209 207 205 204 

Masas y Balanzas 262 259 257 255 253 

Termometría 241 238 236 235 233 

Volumetría 313 310 307 305 303 

 
 

6.1.6 Estado de resultados. La finalidad del análisis del Estado de Resultados o 
Estado de Perdidas y Ganancias es calcular la utilidad neta, la cual determina si 
se obtuvo ganancias o pérdidas en un periodo determinado, y que se obtiene 
restando a los ingresos todos los costos en que incurra en la prestación del 
servicio y los impuestos que se deberán pagar. (Véase tabla 57).  
 
Es de anotar que el estado de resultados es un cuadro que sintetiza la información 
que se ha estado obteniendo en el transcurso del proyecto. 
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Tabla 57. Estado de resultados opción 1 

CONCEPTO AÑO 1 AÑO 2 

INGRESOS POR SERVICIOS  I x S $ 706.837.004 $ 752.710.597 

COSTOS VAR POR SERVICIOS  CV $ 0 $ 0 

UTILIDAD BRUTA  UB $ 706.837.004 $ 752.710.597 

COSTOS DIRECTOS   CD $ 294.930.900 $ 314.071.915 

DEPRECIACIÓN Y AMORTIZACIÓN   DYA $ 61.531.123 $ 61.531.123 

SEGUROS $ 5.095.685 $ 5.426.395 

M.O.I $ 6.399.107 $ 6.814.409 

INSUMOS GENERALES $ 40.204.920 $ 42.814.219 

COSTOS INDIRECTOS    CI $ 113.230.835 $ 116.586.147 

COSTO PREST. SERV.    CPS $ 408.161.735 $ 430.658.062 

UTILIDAD OPERACIONAL   UO $ 298.675.269 $ 322.052.534 

GASTOS ADMINISTRACIÓN   GA $ 57.200.724 $ 60.912.922 

UTILIDAD ANTES IMPUESTOS   UI $ 241.474.545 $ 261.139.612 

IMPUESTOS ( 35% ) $ 84.516.091 $ 91.398.864 

UTILIDAD NETA    UN $ 156.958.454 $ 169.740.748 
 

CONCEPTO AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

I x S $ 801.561.385 $ 853.582.590 $ 908.979.971 

CV $ 0 $ 0 $ 0 

UB $ 801.561.385 $ 853.582.590 $ 908.979.971 

CD $ 334.455.183 $ 356.161.324 $ 379.276.194 

DYA $ 61.531.123 $ 61.531.123 $ 61.531.123 

SEGUROS $ 5.778.568 $ 6.153.597 $ 6.552.966 

M.O.I $ 7.256.664 $ 7.727.622 $ 8.229.144 

INSUMOS GENERALES $ 45.592.862 $ 48.551.839 $ 51.702.853 

CI $ 120.159.218 $ 123.964.181 $ 128.016.087 

CPS $ 454.614.400 $ 480.125.505 $ 507.292.281 

UO $ 346.946.985 $ 373.457.085 $ 401.687.690 

GA $ 64.866.041 $ 69.075.718 $ 73.558.603 

UI $ 282.080.943 $ 304.381.366 $ 328.129.087 

IMPUESTOS $ 98.728.330 $ 106.533.478 $ 114.845.180 

UN $ 183.352.613 $ 197.847.888 $ 213.283.906 

 
6.1.7 Estado de flujo de fondos. La finalidad del Estado de flujo de fondos o 
Estado de flujo de efectivo es determinar los flujos netos de efectivo del proyecto, 
que son, en forma general, se describen como las entradas y salidas reales de 
dinero. 
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El flujo de fondos representa el ingreso o beneficio neto generado en cada periodo 
por la operación del laboratorio. Es en definitiva la salida del sistema, y es el 
mecanismo de pago que el proyecto tiene como tal. La confrontación entre dichos 
flujos de fondos y las inversiones realizadas es lo que permite definir la factibilidad 
económica del proyecto. En la siguiente tabla se puede observar el Estado de flujo 
de fondos 
 
Tabla 58. Estado de flujo de fondos opción 1 

CONCEPTO AÑO 1 AÑO 2 

SALDO INICIAL EFECTIVO   SIE $ 4.514.080 $ 249.423.556 

UTILIDAD  NETA  UN $ 156.958.454 $ 169.740.748 

CALIBRACION EQUIPOS $ 0 $ 0 

COMPRA EQUIPOS AUXILIARES $ 0 $ 0 

DEPRECIACIÓN Y AMORTIZACION $ 61.531.123 $ 61.531.123 

IMPUESTOS AÑO EN CURSO $ 84.516.091 $ 91.398.864 

IMPUESTOS AÑO ANTERIOR $ 0 $ 84.516.091 

CUENTAS POR COBRAR   C x C $ 58.096.192 $ 61.866.624 

CARTERA RECUPERADA $ 0 $ 58.096.192 

SALDO FINAL EFECTIVO   SFE $ 249.423.556 $ 483.807.768 

FLUJO NETO DE EFECTIVO  FNE $ 244.909.476 $ 234.384.212 
 

CONCEPTO AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

SIE $ 483.807.768 $ 702.979.037 $ 947.339.896 

UN $ 183.352.613 $ 197.847.888 $ 213.283.906 

CALIBRACION $ 29.026.800 $ 0 $ 29.026.800 

COM EQ AUX $ 0 $ 18.547.584 $ 0 

DEPY AMORT $ 61.531.123 $ 61.531.123 $ 61.531.123 

IMP AÑO CURSO $ 98.728.330 $ 106.533.478 $ 114.845.180 

IMP AÑO ANT $ 91.398.864 $ 98.728.330 $ 106.533.478 

C x C $ 65.881.758 $ 70.157.473 $ 74.710.683 

CARTERA REC $ 61.866.624 $ 65.881.758 $ 70.157.473 

SFE $ 702.979.037 $ 947.339.896 $ 1.196.886.619 

FNE $ 219.171.269 $ 244.360.859 $ 249.546.723 

 
 
6.1.8 Balance General. La finalidad del Balance General  es determinar el 
estado general del proyecto, con relación a los bienes y obligaciones poseídas por 
el, además registra el valor financiero del proyecto. 
 

En la siguiente tabla se puede observar el balance general para los primeros cinco 
años de operación de los laboratorios. 
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Tabla 59. Balance general opción 1 

AÑO  1 

ACTIVOS  Valor Neto 
   

Activos Corrientes   

Caja y bancos  $ 249.423.556 

Cuentas por Cobrar  $ 58.096.192 

Total Activos Corrientes  $ 307.519.748 

Activos Fijos    

Maquinaria y Equipo  $ 251.095.950  

Depreciación Maquinaria y Equipo. $ 25.109.595 $ 225.986.355 

Muebles  $ 4.925.000  

Depreciación Muebles  $ 985.000 $ 3.940.000 

Equipos Auxiliares  $ 18.547.584  

Depreciación Equipos Aux. $ 6.182.528 $ 12.365.056 

Equipo de Acondicionamiento  $ 7.200.000  

Depreciación Equipo Acondic. $ 720.000 $ 6.480.000 

Calibración de Equipos  $ 29.026.800  

Amortización de Calibración. Equipos. $ 14.513.400 $ 14.513.400 

Proceso de acreditación $ 3.240.000  

Amortización proceso acreditación $ 648.000 $ 2.592.000 

Capacitación  $ 9.913.000  

Amortización de Capacitación  $ 1.982.600 $ 7.930.400 

Obra física $ 227.800.000  

Depreciación obra física $ 11.390.000 $ 216.410.000 

Total Activos fijos  $ 490.217.211 
   

TOTAL ACTIVOS  $ 797.736.959 

     

PASIVO Y PATRIMONIO   
   

Pasivo Corriente    

Impuestos por Pagar  $ 84.516.091 

TOTAL PASIVOS   $ 84.516.091 
   

Patrimonio    

Capital   $ 556.262.414 

Utilidades Retenidas  $ 156.958.454 

Utilidades del periodo anterior   $ 0 

TOTAL PATRIMONIO  $ 713.220.868 
   

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO   $ 797.736.959 
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AÑO  2 

ACTIVOS  Valor Neto 
   

Activos Corrientes   

Caja y bancos  $ 483.807.768 

Cuentas por Cobrar  $ 61.866.624 

Total Activos Corrientes  $ 545.674.393 

Activos Fijos    

Maquinaria y Equipo  $ 225.986.355  

Depreciación Maquinaria y Equipo. $ 25.109.595 $ 200.876.760 

Muebles  $ 3.940.000  

Depreciación Muebles  $ 985.000 $ 2.955.000 

Equipos Auxiliares  $ 12.365.056  

Depreciación Equipos Aux. $ 6.182.528 $ 6.182.528 

Equipo de Acondicionamiento  $ 6.480.000  

Depreciación Equipo Acondic. $ 720.000 $ 5.760.000 

Calibración de Equipos  $ 14.513.400  

Amortización de Calibración. Equipos. $ 14.513.400 $ 0 

Proceso de acreditación $ 2.592.000  

Amortización proceso acreditación $ 648.000 $ 1.944.000 

Capacitación  $ 7.930.400  

Amortización de Capacitación  $ 1.982.600 $ 5.947.800 

Obra física $ 216.410.000  

Depreciación obra física $ 11.390.000 $ 205.020.000 

Total Activos fijos  $ 428.686.088 
   

TOTAL ACTIVOS  $ 974.360.481 
     

PASIVO Y PATRIMONIO   
   

Pasivo Corriente    

Impuestos por Pagar  $ 91.398.864 

TOTAL PASIVOS   $ 91.398.864 
   

Patrimonio    

Capital   $ 556.262.414 

Utilidades Retenidas  $ 169.740.748 

Utilidades del periodo anterior   $ 156.958.454 

TOTAL PATRIMONIO  $ 882.961.616 
   

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO   $ 974.360.481 
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AÑO  3 

ACTIVOS  Valor Neto 
   

Activos Corrientes   

Caja y bancos  $ 702.979.037 

Cuentas por Cobrar  $ 65.881.758 

Total Activos Corrientes  $ 768.860.794 

Activos Fijos    

Maquinaria y Equipo  $ 200.876.760  

Depreciación Maquinaria y Equipo. $ 25.109.595 $ 175.767.165 

Muebles  $ 2.955.000  

Depreciación Muebles  $ 985.000 $ 1.970.000 

Equipos Auxiliares  $ 6.182.528  

Depreciación Equipos Aux. $ 6.182.528 $ 0 

Equipo de Acondicionamiento  $ 5.760.000  

Depreciación Equipo Acondic. $ 720.000 $ 5.040.000 

Calibración de Equipos  $ 29.026.800  

Amortización de Calibración. Equipos. $ 14.513.400 $ 14.513.400 

Proceso de acreditación $ 1.944.000  

Amortización proceso acreditación $ 648.000 $ 1.296.000 

Capacitación  $ 5.947.800  

Amortización de Capacitación  $ 1.982.600 $ 3.965.200 

Obra física $ 205.020.000  

Depreciación obra física $ 11.390.000 $ 193.630.000 

Total Activos fijos  $ 396.181.765 
   

TOTAL ACTIVOS  $ 1.165.042.559 
     

PASIVO Y PATRIMONIO   
   

Pasivo Corriente    

Impuestos por Pagar  $ 98.728.330 

TOTAL PASIVOS   $ 98.728.330 
   

Patrimonio    

Capital   $ 556.262.414 

Utilidades Retenidas  $ 326.699.202 

Utilidades del periodo anterior   $ 183.352.613 

TOTAL PATRIMONIO  $ 1.066.314.229 
   

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO   $ 1.165.042.559 
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AÑO  4 

ACTIVOS  Valor Neto 
   

Activos Corrientes   

Caja y bancos  $ 947.339.896 

Cuentas por Cobrar  $ 70.157.473 

Total Activos Corrientes  $ 1.017.497.370 

Activos Fijos    

Maquinaria y Equipo  $ 175.767.165  

Depreciación Maquinaria y Equipo. $ 25.109.595 $ 150.657.570 

Muebles  $ 1.970.000  

Depreciación Muebles  $ 985.000 $ 985.000 

Equipos Auxiliares  $ 18.547.584  

Depreciación Equipos Aux. $ 6.182.528 $ 12.365.056 

Equipo de Acondicionamiento  $ 5.040.000  

Depreciación Equipo Acondic. $ 720.000 $ 4.320.000 

Calibración de Equipos  $ 14.513.400  

Amortización de Calibración. Equipos. $ 14.513.400 $ 0 

Proceso de acreditación $ 1.296.000  

Amortización proceso acreditación $ 648.000 $ 648.000 

Capacitación  $ 3.965.200  

Amortización de Capacitación  $ 1.982.600 $ 1.982.600 

Obra física $ 193.630.000  

Depreciación obra física $ 11.390.000 $ 182.240.000 

Total Activos fijos  $ 353.198.226 
   

TOTAL ACTIVOS  $ 1.370.695.596 
     

PASIVO Y PATRIMONIO   
   

Pasivo Corriente    

Impuestos por Pagar  $ 106.533.478 

TOTAL PASIVOS   $ 106.533.478 
   

Patrimonio    

Capital   $ 556.262.414 

Utilidades Retenidas  $ 510.051.815 

Utilidades del periodo anterior   $ 197.847.888 

TOTAL PATRIMONIO  $ 1.264.162.117 
   

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO   $ 1.370.695.596 
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AÑO  5 

ACTIVOS  Valor Neto 
   

Activos Corrientes   

Caja y bancos  $ 1.196.886.619 

Cuentas por Cobrar  $ 74.710.683 

Total Activos Corrientes  $ 1.271.597.301 

Activos Fijos    

Maquinaria y Equipo  $ 150.657.570  

Depreciación Maquinaria y Equipo. $ 25.109.595 $ 125.547.975 

Muebles  $ 985.000  

Depreciación Muebles  $ 985.000 $ 0 

Equipos Auxiliares  $ 12.365.056  

Depreciación Equipos Aux. $ 6.182.528 $ 6.182.528 

Equipo de Acondicionamiento  $ 4.320.000  

Depreciación Equipo Acondic. $ 720.000 $ 3.600.000 

Calibración de Equipos  $ 29.026.800  

Amortización de Calibración. Equipos. $ 14.513.400 $ 14.513.400 

Proceso de acreditación $ 648.000  

Amortización proceso acreditación $ 648.000 $ 0 

Capacitación  $ 1.982.600  

Amortización de Capacitación  $ 1.982.600 $ 0 

Obra física $ 182.240.000  

Depreciación obra física $ 11.390.000 $ 170.850.000 

Total Activos fijos  $ 320.693.903 
   

TOTAL ACTIVOS  $ 1.592.291.204 
     

PASIVO Y PATRIMONIO   
   

Pasivo Corriente    

Impuestos por Pagar  $ 114.845.180 

TOTAL PASIVOS   $ 114.845.180 
   

Patrimonio    

Capital   $ 556.262.414 

Utilidades Retenidas  $ 707.899.703 

Utilidades del periodo anterior   $ 213.283.906 

TOTAL PATRIMONIO  $ 1.477.446.024 
   

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO   $ 1.592.291.204 
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6.2 ESTUDIO ECONOMICO PARA LA OPCION DE LOCALIZACIÓN EN LA 
SEDE PIEDRA DE BOLIVAR DE LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA. 
 
6.2.1 Las inversiones del proyecto 
 
6.2.1.1 Inversiones en activos fijos y activos intangibles. En las inversiones en 
activos fijos para esta opción se debe tener en cuenta que al estar ubicados en la 
Zona Franca de la Candelaria no se tendrán en cuenta los costos de impuestos y 
aduanas, que son del 15%, con relación a la importación de los equipos de 
laboratorio, ya que dentro de dicha zona se permite la importación libre de 
aranceles; por lo que el costo total de los equipos quedaría como lo registra la 
tabla 60. y la inversión en activos fijos quedaría como se aprecia en la tabla 61. 
 
Tabla 60. Costo total de equipos opción 2 

AREA / DIVISION COSTO 

División de Longitudes $ 7.637.000 

División de Manometría $ 62.149.000 

División de masas y balanzas $ 42.790.000 

División de Termometría $ 62.683.000 

División de Volumetría $ 10.738.000 

TOTAL COSTO DE EQUIPOS $ 185.997.000 

Fletes y seguros  20% $ 37.199.400 

TOTAL $ 223.196.400 

 
 
Tabla 61. Inversión en activos fijos opción 2 

DESCRIPCIÓN COSTO 

Obras físicas  $ 227.800.000 

Equipo de acondicionamiento térmico $ 7.200.000 

Equipos e instrumentos  $ 223.196.400 

Muebles $ 4.925.000 

Equipos auxiliares  $ 18.547.584 

TOTAL  $ 481.668.984 

 

Los activos intangibles son iguales a los de la opción de la ubicación en la sede 
Piedra de Bolívar, ya que se tendrán los mismos requerimientos. 
 
6.2.1.2 Inversiones en capital de trabajo: Los rubros que componen la inversión 
en capital de trabajo se pueden observar en la tabla 63, ellos son:  
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 Gastos de nomina: equivalentes a los primeros treinta días de labores. Al 
ubicar el proyecto en la Zona Franca de La Candelaria, De igual manera las 
labores de almacenamiento de equipos del laboratorio serian ejercidas por 
estudiantes de la universidad, por lo cual no se generarían gastos adicionales  de 
nómina en este aspecto. Los gastos por vigilancia se tomaran como un servicio, 
puesto que se haría un contrato con una empresa especializada en el área. 
 

 Insumos generales: de estos hacen parte el costo de los servicios de energía 
eléctrica, agua, teléfono gas y vigilancia para treinta días, como se aprecia en la 
siguiente tabla. 
 
Tabla 62. Balance de Insumos generales opción 2. 

INSUMO UNIDAD  CANTIDAD  COSTO UNITARIO COSTO TOTAL  

Energía eléctrica  Kw. – h 5.760 492 $ 2.833.920 

Agua  m3 50 2225 $ 111.250 

Gas m3 40 381 $ 15.240 

Teléfono  Minutos 3.000 130 $ 390.000 

Vigilancia $ 2.000.000 

TOTAL INSUMOS GENERALES  $ 5.350.410 

 
 Cuentas por cobrar: este valor corresponde al crédito que los laboratorios 

darán a los usuarios de los servicios y se calcula como de la misma forma como 
se indico en el numeral 6.1.1.1. 
 

 Gastos de arriendos: Equivale a un mes de arriendo del lote en el que se 
construirá el centro metrológico, el cual se estipula en $ 2.000.000. 
 

 Calibración de los equipos de laboratorio: corresponde al valor de la calibración 
de los equipos del laboratorio por parte de la División de Metrología (CCCM) de la 
SIC para iniciar labores. 
 

 Proceso de acreditación del Centro Metrológico: Corresponde al valor del 
proceso de acreditación. 
 

 Efectivo: corresponderá este valor al 10% del total del costo de los insumos 
generales, gastos de nómina y capacitación. 
 
Tabla 63. Inversiones en capital de trabajo opción 2 

DESCRIPCIÓN COSTO 

Gastos de nomina  $ 29.877.394 

Insumos generales  $ 5.350.410 

Cuentas por cobrar $ 58.096.192 

Gastos por arriendo $ 2.000.000 
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Calibración de equipos  laboratorio  $ 29.026.800 

Proceso de acreditación del Centro Metrológico $ 3.240.000 

Efectivo  $ 4.514.080 

TOTAL  $ 132.104.876 

 
6.2.1.3 Total inversión del proyecto. La inversión total del proyecto equivale a la 
suma total de las inversiones en activos fijos, activos intangibles y capital de 
trabajo. Véase tabla 64. 
 
Tabla 64. Total de inversión del proyecto opción 2 

DESCRIPCIÓN COSTO 

Activos fijos  $ 481.668.984 

Activos intangibles $ 9.913.000 

Capital de trabajo  $ 132.104.876 

Inversión total  $ 623.686.860 

 

 

6.2.2 Depreciación y amortización de activos. Toda la información con 
respecto a la depreciación y amortización de los activos se puede observar en la 
siguiente tabla. 
 
Tabla 65. Depreciación y amortización de activos  opción 2 

CONCEPTO 
INVERSIÓN 
INICIAL ($) 

AÑOS DE 
VIDA 
ÚTIL 

VALOR ANUAL A 
DEPRECIAR O 
AMORTIZAR 

Obras físicas  $ 227.800.000 20 $ 11.390.000 

Equipos  $ 223.196.400 10 $ 22.319.640 

Equipo de acondicionamiento 
térmico  

$ 7.200.000 10 $ 720.000 

Muebles   $ 4.925.000 5 $ 985.000 

Equipos auxiliares $ 18.547.584 3 $ 6.182.528 

Gastos de capacitación  $ 9.913.000 5 $ 1.982.600 

Calibración de equipos  
laboratorio  

$ 29.026.800 2 $ 14.513.400 

Proceso de acreditación del 
Centro Metrológico 

$ 3.240.000 5 $ 648.000 

TOTAL  $ 523.848.784   $ 58.741.168 

  
 



 97 

6.2.3 Determinación de los costos del proyecto. En las etapas anteriores del 
proyecto se definieron los recursos básicos necesarios para la operación óptima 
en cada área, y se cuantificaron los costos de su utilización. Para llevar a cabo la 
evaluación económica es necesario clasificarlo de acuerdo a las siguientes pautas. 
 
6.2.3.1 Costos operativos: se agrupan bajo esta denominación aquellos costos 
que intervienen directamente en la prestación del servicio de calibración. Ellos 
son: 
 

 Mano de obra directa: corresponde al valor del salario  de los cinco directores 
de área, los técnicos en metrología y los técnicos auxiliares. 
 

 Gasto de arriendo: corresponde al valor de arriendo del terreno donde 
funcionara el centro metrológico 
 

 Mano de obra indirecta: es aquella necesaria en el área operativa, mas no 
interviene directamente en el proceso de prestación del servicio. Este valor 
corresponde al aseador, y los encargados de los almacenes de equipos por 
calibrar y equipos calibrados en los dos últimos costos no se incurrirán puesto que 
este servicio será prestado por la universidad por medio de estudiantes 
practicantes. 
 

 Insumos generales: corresponde al valor anual de los costos de los servicios 
de agua, energía eléctrica, teléfono gas y vigilancia. 
 

 Depreciación y amortización: es el valor correspondiente al desgaste de los 
activos estipulado para cada uno y al cargo anual que se hace para recuperar las 
inversiones, respectivamente (ver tabla 65). 
 

 Seguros: se estima como el equivalente del 1% del valor de los activos fijos 
más el incremento de la inflación.  
 
En la tabla 66 se observa el presupuesto de costos operativos. 
 
Tabla 66. Presupuestos de costos operativos opción 2 

CONCEPTO AÑO 1 AÑO 2 

Número de calibraciones anuales NCA 2.195 2.195 

Mano de Obra Directa  MOD $ 294.930.900 $ 314.071.915 

Costos Directos  CD $ 294.930.900 $ 314.071.915 

Depreciación y amortización  DyA $ 58.741.168 $ 58.741.168 

Seguros  SEG $ 4.816.690 $ 5.129.293 

Mano de Obra Indirecta  MOI $ 6.399.107 $ 6.814.409 

Insumos generales  IG $ 64.204.920 $ 68.371.819 
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Costos Indirectos   CI $ 134.161.885 $ 139.056.689 

Costos prestación del servicio CPS $ 429.092.785 $ 453.128.605 

Costo unitario del servicio  CUS $ 195.486 $ 206.437 

 

CONCEPTO AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

NCA 2.195 2.195 2.195 

MOD $ 334.455.183 $ 356.161.324 $ 379.276.194 

CD $ 334.455.183 $ 356.161.324 $ 379.276.194 

DyA $ 58.741.168 $ 58.741.168 $ 58.741.168 

SEG $ 5.462.184 $ 5.816.680 $ 6.194.182 

MOI $ 7.256.664 $ 7.727.622 $ 8.229.144 

IG $ 72.809.150 $ 77.534.464 $ 82.566.451 

CI $ 144.269.167 $ 149.819.934 $ 155.730.946 

CPS $ 478.724.349 $ 505.981.258 $ 535.007.140 

CUS $ 218.098 $ 230.515 $ 243.739 

 
 
6.2.3.2 Costos de administración: estos costos es igual para las dos opciones 
analizadas. Ver Tabla.52 
 

 

6.2.4 Presupuesto de ingresos. El presupuesto de ingresos es similar para las 
dos opciones analizadas. Ver Tabla 53. 
 
 
6.2.5 Determinación del punto de equilibrio. El procedimiento para el cálculo 
del punto de equilibrio es igual para las dos opciones, sin embargo los resultados 
cambian debido a las variaciones en los costos fijos. 
 
En la Tabla 67 se aprecia al número de calibraciones mínimas económicas de la 
opción 2 para los primeros cinco años de funcionamiento del centro metrológico. 
 
Tabla 67. Determinación del punto de equilibrio. Opción 2 

CONCEPTO AÑO 1 AÑO 2 

Ingresos por servicios   IxS $ 706.837.004 $ 752.710.597 

Total  costos variables   TCV $ 0 $ 0 

Mano de Obra Directa  MOD $ 294.930.900 $ 314.071.915 

Mano de Obra Indirecta  MOI $ 6.399.107 $ 6.814.409 

Depreciación y amortización  DyA $ 58.741.168 $ 58.741.168 

Seguros  SEG $ 4.816.690 $ 5.129.293 

Costos de administración   CxA $ 57.200.724 $ 60.912.922 
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Gastos financieros  GF $ 0 $ 0 

Total costos fijos   TCF $ 422.088.589 $ 445.669.707 

Egresos Totales  ET $ 422.088.589 $ 445.669.707 

Calibraciones Programadas  CP 2.195 2.195 

No mínimo de calibraciones  NMC 1.311 1.300 

 

CONCEPTO AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

IxS $ 801.561.385 $ 853.582.590 $ 908.979.971 

TCV $ 0 $ 0 $ 0 

MOD $ 334.455.183 $ 356.161.324 $ 379.276.194 

MOI $ 7.256.664 $ 7.727.622 $ 8.229.144 

DyA $ 58.741.168 $ 58.741.168 $ 58.741.168 

SEG $ 5.462.184 $ 5.816.680 $ 6.194.182 

CxA $ 64.866.041 $ 69.075.718 $ 73.558.603 

GF $ 0 $ 0 $ 0 

TCF $ 470.781.240 $ 497.522.512 $ 525.999.292 

ET $ 470.781.240 $ 497.522.512 $ 525.999.292 

CP 2.195 2.195 2.195 

NMC 1.289 1.279 1.270 

 
Con base en el punto de equilibrio calculado anteriormente y en el porcentaje de 
calibraciones por división estipulado por la demanda (véase tabla 55), además 
también se pudo calcular las calibraciones mínimas económicas para cada una de 
las divisiones del Centro metrológico, las cuales se ilustran en la Tabla 68. 
 
Tabla 68. Punto de equilibrio por división opción 2. 

DIVISION 
AÑO 
1 

AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 

Longitudes   293 290 288 286 284 

Manometría 209 207 206 204 203 

Masas y Balanzas 260 258 255 254 252 

Termometría 239 237 235 233 231 

Volumetría 311 308 305 303 301 

 
 
6.2.6 Estado de resultados: Con base a la información obtenida anteriormente 
se elaboro el estado de resultados para los primeros cinco años de funcionamiento 
del centro metrológico. 
 
El estado de resultados para la opción de localización en la Zona Franca de La 
Candelaria se puede apreciar en la tabla 69. 



 100 

Tabla 69. Estado de resultados opción 2 

CONCEPTO AÑO 1 AÑO 2 

INGRESOS POR SERVICIOS  I x S $ 706.837.004 $ 752.710.597 

COSTOS VAR POR SERVICIOS  CV $ 0 $ 0 

UTILIDAD BRUTA  UB $ 706.837.004 $ 752.710.597 

COSTOS DIRECTOS   CD $ 294.930.900 $ 314.071.915 

DEPRECIACIÓN Y AMORTIZACIÓN   
DYA 

$ 58.741.168 $ 58.741.168 

SEGUROS $ 4.816.690 $ 5.129.293 

M.O.I $ 6.399.107 $ 6.814.409 

INSUMOS GENERALES $ 64.204.920 $ 68.371.819 

COSTOS INDIRECTOS    CI $ 134.161.885 $ 139.056.689 

COSTO PREST. SERV.    CPS $ 429.092.785 $ 453.128.605 

UTILIDAD OPERACIONAL   UO $ 277.744.219 $ 299.581.992 

GASTOS ADMINISTRACIÓN   GA $ 57.200.724 $ 60.912.922 

UTILIDAD ANTES IMPUESTOS   UI $ 220.543.495 $ 238.669.070 

IMPUESTOS ( 35% ) $ 77.190.223 $ 83.534.174 

UTILIDAD NETA    UN $ 143.353.272 $ 155.134.895 

 

CONCEPTO AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

I x S $ 801.561.385 $ 853.582.590 $ 908.979.971 

CV $ 0 $ 0 $ 0 

UB $ 801.561.385 $ 853.582.590 $ 908.979.971 

CD $ 334.455.183 $ 356.161.324 $ 379.276.194 

DYA $ 58.741.168 $ 58.741.168 $ 58.741.168 

SEGUROS $ 5.462.184 $ 5.816.680 $ 6.194.182 

M.O.I $ 7.256.664 $ 7.727.622 $ 8.229.144 

INSUMOS 
GENERALES 

$ 72.809.150 $ 77.534.464 $ 82.566.451 

CI $ 144.269.167 $ 149.819.934 $ 155.730.946 

CPS $ 478.724.349 $ 505.981.258 $ 535.007.140 

UO $ 322.837.036 $ 347.601.332 $ 373.972.831 

GA $ 64.866.041 $ 69.075.718 $ 73.558.603 

UI $ 257.970.994 $ 278.525.614 $ 300.414.228 

IMPUESTOS $ 90.289.848 $ 97.483.965 $ 105.144.980 

UN $ 167.681.146 $ 181.041.649 $ 195.269.248 
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6.2.7 Estado de flujo de fondos. El estado de flujo de fondos para la opción de 
localización en la Zona Franca de La Candelaria nos permite observar el flujo de 
efectivo de dicha opción, este se puede observar en la siguiente tabla. 
 
Tabla 70. Estado de flujo de fondos opción 2. 

CONCEPTO AÑO 1 AÑO 2 

SALDO INICIAL EFECTIVO   SIE $ 4.514.080 $ 225.702.551 

UTILIDAD  NETA  UN $ 143.353.272 $ 155.134.895 

CALIBRACION EQUIPOS $ 0 $ 0 

COMPRA EQUIPOS AUXILIARES $ 0 $ 0 

DEPRECIACIÓN Y AMORTIZACION $ 58.741.168 $ 58.741.168 

IMPUESTOS AÑO EN CURSO $ 77.190.223 $ 83.534.174 

IMPUESTOS AÑO ANTERIOR $ 0 $ 77.190.223 

CUENTAS POR COBRAR   C x C $ 58.096.192 $ 61.866.624 

CARTERA RECUPERADA $ 0 $ 58.096.192 

SALDO FINAL EFECTIVO   SFE $ 225.702.551 $ 442.152.133 

FLUJO NETO DE EFECTIVO  FNE $ 221.188.471 $ 216.449.582 
 

CONCEPTO AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

SIE $ 442.152.133 $ 642.288.188 $ 866.441.822 

UN $ 167.681.146 $ 181.041.649 $ 195.269.248 

CALIBRACION $ 29.026.800 $ 0 $ 29.026.800 

COM EQ AUX $ 0 $ 18.547.584 $ 0 

DEPY AMORT $ 58.741.168 $ 58.741.168 $ 58.741.168 

IMP AÑO CURSO $ 90.289.848 $ 97.483.965 $ 105.144.980 

IMP AÑO ANT $ 83.534.174 $ 90.289.848 $ 97.483.965 

C x C $ 65.881.758 $ 70.157.473 $ 74.710.683 

CARTERA REC $ 61.866.624 $ 65.881.758 $ 70.157.473 

SFE $ 642.288.188 $ 866.441.822 $ 1.094.533.243 

FNE $ 200.136.055 $ 224.153.634 $ 228.091.421 

 
 

6.2.8 Balance General. Como ya se ha mencionado, la finalidad del Balance 
General  es determinar el estado general del proyecto con localización en la Zona 
Franca de La Candelaria, con relación a los bienes y obligaciones poseídas por el, 
además registra el valor financiero del proyecto en dicha ubicación. 
 

En la siguiente tabla se puede observar el balance general para los primeros cinco 
años de operación de los laboratorios. 
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Tabla 71. Balance general opción 2 

AÑO  1 

ACTIVOS  Valor Neto 
   

Activos Corrientes   

Caja y bancos  $ 225.702.551 

Cuentas por Cobrar  $ 58.096.192 

Total Activos Corrientes  $ 283.798.743 

Activos Fijos    

Maquinaria y Equipo  $ 223.196.400  

Depreciación Maquinaria y Equipo. $ 22.319.640 $ 200.876.760 

Muebles  $ 4.925.000  

Depreciación Muebles  $ 985.000 $ 3.940.000 

Equipos Auxiliares  $ 18.547.584  

Depreciación Equipos Aux. $ 6.182.528 $ 12.365.056 

Equipo de Acondicionamiento  $ 7.200.000  

Depreciación Equipo Acondic. $ 720.000 $ 6.480.000 

Calibración de Equipos  $ 29.026.800  

Amortización de Calibración. Equipos. $ 14.513.400 $ 14.513.400 

Proceso de acreditación $ 3.240.000  

Amortización proceso acreditación $ 648.000 $ 2.592.000 

Capacitación  $ 9.913.000  

Amortización de Capacitación  $ 1.982.600 $ 7.930.400 

Obra física $ 227.800.000  

Depreciación obra física $ 11.390.000 $ 216.410.000 

Total Activos fijos  $ 465.107.616 
   

TOTAL ACTIVOS  $ 748.906.359 
     

PASIVO Y PATRIMONIO   
   

Pasivo Corriente    

Impuestos por Pagar  $ 77.190.223 

TOTAL PASIVOS   $ 77.190.223 
   

Patrimonio    

Capital   $ 528.362.864 

Utilidades Retenidas  $ 143.353.272 

Utilidades del periodo anterior   $ 0 

TOTAL PATRIMONIO  $ 671.716.136 
   

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO   $ 748.906.359 
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AÑO  2 

ACTIVOS  Valor Neto 
   

Activos Corrientes   

Caja y bancos  $ 442.152.133 

Cuentas por Cobrar  $ 61.866.624 

Total Activos Corrientes  $ 504.018.758 

Activos Fijos    

Maquinaria y Equipo  $ 200.876.760  

Depreciación Maquinaria y Equipo. $ 22.319.640 $ 178.557.120 

Muebles  $ 3.940.000  

Depreciación Muebles  $ 985.000 $ 2.955.000 

Equipos Auxiliares  $ 12.365.056  

Depreciación Equipos Aux. $ 6.182.528 $ 6.182.528 

Equipo de Acondicionamiento  $ 6.480.000  

Depreciación Equipo Acondic. $ 720.000 $ 5.760.000 

Calibración de Equipos  $ 14.513.400  

Amortización de Calibración. Equipos. $ 14.513.400 $ 0 

Proceso de acreditación $ 2.592.000  

Amortización proceso acreditación $ 648.000 $ 1.944.000 

Capacitación  $ 7.930.400  

Amortización de Capacitación  $ 1.982.600 $ 5.947.800 

Obra física $ 216.410.000  

Depreciación obra física $ 11.390.000 $ 205.020.000 

Total Activos fijos  $ 406.366.448 
   

TOTAL ACTIVOS  $ 910.385.206 
     

PASIVO Y PATRIMONIO   
   

Pasivo Corriente    

Impuestos por Pagar  $ 83.534.174 

TOTAL PASIVOS   $ 83.534.174 
   

Patrimonio    

Capital   $ 528.362.864 

Utilidades Retenidas  $ 155.134.895 

Utilidades del periodo anterior   $ 143.353.272 

TOTAL PATRIMONIO  $ 826.851.031 
   

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO   $ 910.385.206 
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AÑO  3 

ACTIVOS  Valor Neto 
   

Activos Corrientes   

Caja y bancos  $ 642.288.188 

Cuentas por Cobrar  $ 65.881.758 

Total Activos Corrientes  $ 708.169.945 

Activos Fijos    

Maquinaria y Equipo  $ 178.557.120  

Depreciación Maquinaria y Equipo. $ 22.319.640 $ 156.237.480 

Muebles  $ 2.955.000  

Depreciación Muebles  $ 985.000 $ 1.970.000 

Equipos Auxiliares  $ 6.182.528  

Depreciación Equipos Aux. $ 6.182.528 $ 0 

Equipo de Acondicionamiento  $ 5.760.000  

Depreciación Equipo Acondic. $ 720.000 $ 5.040.000 

Calibración de Equipos  $ 29.026.800  

Amortización de Calibración. Equipos. $ 14.513.400 $ 14.513.400 

Proceso de acreditación $ 1.944.000  

Amortización proceso acreditación $ 648.000 $ 1.296.000 

Capacitación  $ 5.947.800  

Amortización de Capacitación  $ 1.982.600 $ 3.965.200 

Obra física $ 205.020.000  

Depreciación obra física $ 11.390.000 $ 193.630.000 

Total Activos fijos  $ 376.652.080 
   

TOTAL ACTIVOS  $ 1.084.822.025 
     

PASIVO Y PATRIMONIO   
   

Pasivo Corriente    

Impuestos por Pagar  $ 90.289.848 

TOTAL PASIVOS   $ 90.289.848 
   

Patrimonio    

Capital   $ 528.362.864 

Utilidades Retenidas  $ 298.488.167 

Utilidades del periodo anterior   $ 167.681.146 

TOTAL PATRIMONIO  $ 994.532.177 
   

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO   $ 1.084.822.025 
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AÑO  4 

ACTIVOS  Valor Neto 
   

Activos Corrientes   

Caja y bancos  $ 866.441.822 

Cuentas por Cobrar  $ 70.157.473 

Total Activos Corrientes  $ 936.599.295 

Activos Fijos    

Maquinaria y Equipo  $ 156.237.480  

Depreciación Maquinaria y Equipo. $ 22.319.640 $ 133.917.840 

Muebles  $ 1.970.000  

Depreciación Muebles  $ 985.000 $ 985.000 

Equipos Auxiliares  $ 18.547.584  

Depreciación Equipos Aux. $ 6.182.528 $ 12.365.056 

Equipo de Acondicionamiento  $ 5.040.000  

Depreciación Equipo Acondic. $ 720.000 $ 4.320.000 

Calibración de Equipos  $ 14.513.400  

Amortización de Calibración. Equipos. $ 14.513.400 $ 0 

Proceso de acreditación $ 1.296.000  

Amortización proceso acreditación $ 648.000 $ 648.000 

Capacitación  $ 3.965.200  

Amortización de Capacitación  $ 1.982.600 $ 1.982.600 

Obra física $ 193.630.000  

Depreciación obra física $ 11.390.000 $ 182.240.000 

Total Activos fijos  $ 336.458.496 
   

TOTAL ACTIVOS  $ 1.273.057.791 
     

PASIVO Y PATRIMONIO   
   

Pasivo Corriente    

Impuestos por Pagar  $ 97.483.965 

TOTAL PASIVOS   $ 97.483.965 
   

Patrimonio    

Capital   $ 528.362.864 

Utilidades Retenidas  $ 466.169.313 

Utilidades del periodo anterior   $ 181.041.649 

TOTAL PATRIMONIO  $ 1.175.573.826 
   

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO   $ 1.273.057.791 
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AÑO  5 

ACTIVOS  Valor Neto 
   

Activos Corrientes   

Caja y bancos  $ 1.094.533.243 

Cuentas por Cobrar  $ 74.710.683 

Total Activos Corrientes  $ 1.169.243.926 

Activos Fijos    

Maquinaria y Equipo  $ 133.917.840  

Depreciación Maquinaria y Equipo. $ 22.319.640 $ 111.598.200 

Muebles  $ 985.000  

Depreciación Muebles  $ 985.000 $ 0 

Equipos Auxiliares  $ 12.365.056  

Depreciación Equipos Aux. $ 6.182.528 $ 6.182.528 

Equipo de Acondicionamiento  $ 4.320.000  

Depreciación Equipo Acondic. $ 720.000 $ 3.600.000 

Calibración de Equipos  $ 29.026.800  

Amortización de Calibración. Equipos. $ 14.513.400 $ 14.513.400 

Proceso de acreditación $ 648.000  

Amortización proceso acreditación $ 648.000 $ 0 

Capacitación  $ 1.982.600  

Amortización de Capacitación  $ 1.982.600 $ 0 

Obra física $ 182.240.000  

Depreciación obra física $ 11.390.000 $ 170.850.000 

Total Activos fijos  $ 306.744.128 
   

TOTAL ACTIVOS  $ 1.475.988.054 
     

PASIVO Y PATRIMONIO   
   

Pasivo Corriente    

Impuestos por Pagar  $ 105.144.980 

TOTAL PASIVOS   $ 105.144.980 
   

Patrimonio    

Capital   $ 528.362.864 

Utilidades Retenidas  $ 647.210.962 

Utilidades del periodo anterior   $ 195.269.248 

TOTAL PATRIMONIO  $ 1.370.843.074 
   

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO   $ 1.475.988.054 
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6.3 RESUMEN COMPARATIVO DEL ESTUDIO ECONOMICO 
El resumen comparativo del estudio económico mostrara una síntesis sobre los 
diferentes ítems del estudio económico en cada una de las opciones, el cual se 
presenta en el siguiente cuadro. 
 
Tabla 72. Resumen comparativo de estudio económico.   

Ítem Opción 1 Opción 2 Mejor  

Inversión en activos fijos $509.568.534 $481.668.984 Opción 2  

Inversión en activos intangibles  $9.913.000 $9.913.000 Indiferente  

Inversión en capital de trabajo $127.904.876 $132.104.876 Opción 1  

Inversión Total del Proyecto  $647.386.410 $623.686.860 Opción 2  

Costos operativos año 1  $408.161.735 $429.092.785 Opción 1  

Costos operativos año 2 $430.658.062 $453.128.605 Opción 1  

Costos operativos año 3  $454.614.400 $478.724.349 Opción 1  

Costos operativos año 4  $480.125.505 $505.981.258 Opción 1  

Costos operativos año 5  $507.292.281 $535.007.140 Opción 1  

Punto de equilibrio año 1 1.320 1.311 Opción 2  

Punto de equilibrio año 2 1.309 1.300 Opción 2  

Punto de equilibrio año 3 1.298 1.289 Opción 2  

Punto de equilibrio año 4 1.287 1.279 Opción 2  

Punto de equilibrio año 5 1.278 1.270 Opción 2  

Utilidad Neta año 1  $156.958.454 $143.353.272 Opción 1  

Utilidad Neta año 2 $169.740.748 $155.134.895 Opción 1  

Utilidad Neta año 3  $183.352.613 $167.681.146 Opción 1  

Utilidad Neta año 4  $197.847.888 $181.041.649 Opción 1  

Utilidad Neta año 5  $213.283.906 $195.269.248 Opción 1  

Flujo neto de efectivo año 1 $244.909.476 $221.188.471 Opción 1  

Flujo neto de efectivo año 2 $234.384.202 $216.449.582 Opción 1  

Flujo neto de efectivo año 3 $219.171.269 $200.136.055 Opción 1  

Flujo neto de efectivo año 4 $244.360.859 $224.153.639 Opción 1  

Flujo neto de efectivo año 5 $249.546.723 $228.091.421 Opción 1  

Balance General año 1 $797.736.959 $748.906.359 Opción 1  

Balance General año 2 $974.360.481 $910.385.206 Opción 1  

Balance General año 3 $1.165.042.559 $1.084.822.025 Opción 1  

Balance General año 4 $1.370.695.596 $1.273.057.791 Opción 1  

Balance General año 5 $1.592.291.204 $1.475.988.054 Opción 1  
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7. EVALUACIOIN ECONÓMICA 
 
 

7.1 EVALUACION ECONOMICA PARA LA OPCION DE LOCALIZACIÓN EN 
LA SEDE PIEDRA DE BOLIVAR DE LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA. 
La evaluación económica es la parte final de toda secuencia de análisis de 
factibilidad de un proyecto. Esta evaluación se realiza con el fin de responder 
alguna o varias de las siguientes preguntas: 
 

 ¿Es conveniente desde el punto de vista económico embarcarme en esta 
alternativa de inversión? 

 ¿En cual o cuales de los proyectos de inversión que tengo a mi disposición 
conviene invertir los recursos? 

 Para satisfacer cierta necesidad, ¿cuál de las alternativas que he logrado 
identificar es la mejor desde el punto de vista económico? 
 
La primera pregunta se relaciona con el análisis de la conveniencia económica de 
un proyecto de inversión considerado aisladamente; la segunda se relaciona con 
el problema conocido con el nombre de “Racionamiento de capital”, que en el 
fondo es el problema planteado por la pregunta: ¿en qué invierto mi dinero?; y la 
tercera alude a la escogencia entre alternativas de inversión que son mutuamente 
excluyentes. 
 
En conclusión la evaluación económica persigue la toma de decisiones de aceptar 
o rechazar un proyecto y/o sus alternativas. 
 
Cabe anotar que a pesar de conocer incluso las utilidades probables del proyecto 
durante los primeros cinco años de operación, aun no se ha demostrado que la 
inversión propuesta es económicamente rentable; por lo cual es necesario 
emplear los siguientes  criterios de evaluación: 
 
 
7.1.1 Valor Presente Neto (VPN). El Valor Presente Neto  de un proyecto de 
inversión no es otra cosa que su valor medido en dinero de hoy de todos los 
ingresos y egresos, presentes y futuros, que constituyen el proyecto.6 
 
El VPN resulta de de restar la suma de los flujos descontados, a la inversión inicial 
en activos del proyecto. La inversión en capital de trabajo no se toma en cuenta 
debido a la naturaleza liquida de estos activos. 
 

                                                 
6
 BANCO POPULAR. EVALUACIÓN ECONÓMICA DE PROYECTOS DE INVERSIÓN. CALI, COLOMBIA, 1977, P 61. 
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Los flujos descontados del proyecto se obtienen a partir de los flujos netos de 
efectivo obtenidos para cada año en el estudio económico, empleando una tasa de 
descuento conocida como TMAR (Tasa Mínima Atractiva de Retorno) para 
llevarlos al año cero como se muestra en la figura 4. 
 
Figura 4. Diagrama de flujo de efectivo 
   
 FNE1  FNE2  FNE3         FNE4    FNE5  +  VS 

 
 
 
          0         1         2      3  4           5 
 
 
 
 
 
         P 
Donde: 
 
P: Corresponde a la inversión inicial en activos del proyecto. Ver tabla 49. 
 
FNE: Corresponde a los flujos netos de efectivo de cada año, Ver tabla 58 
 
VS: Corresponde al valor de salvamento de los activos fijos al quinto año. Este 
valor se toma como el valor de los activos fijos en libros. 
 
Para la evaluación del proyecto la TMAR se ha establecido en un 27,79% anual, 
ya que la utilidad real que se desea obtener es del 20% real. Por lo cual se 
multiplica la inflación, que corresponde al 6,49%, por el porcentaje de utilidad 
deseado: 
 
TMAR =  (1 + i REAL ) x  ( 1 + IPC)  –  1  TMAR =  ( 1,2  X  1,0649 )  –  1 
 
TMAR =  1,2779  –  1    TMAR =  0,2779  =  27,79% 
 
La formula para obtener el VPN para un periodo de cinco años es la siguiente: 
 

                   4

4

3

3

2

2

1

1 1111 iFNEiFNEiFNEiFNEPVPN   

 
 
Remplazando los valores para una TMAR de 27,79% el VPN es de $ 175.423.418 
 
El criterio de evaluación del VPN establece lo siguiente: 

    5

5 1 iVSFNE 
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 Si el VPN > 0, entonces se acepta la inversión  
 

 Si el VPN < 0, entonces se rechaza la inversión. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, es posible aceptar el proyecto en la alternativa de 
ubicación en la sede de Piedra de Bolívar de la Universidad de Cartagena. 
 
 
7.1.2 Tasa Interna de Retorno (TIR). Una vez que se determina que es posible 
aceptar un proyecto o una de sus alternativas, es necesario conocer cual es el 
rendimiento real del dinero en dicha inversión. Para conocer el rendimiento real se 
hace necesario hacer que el VPN sea igual a cero, es decir, que se debe implantar 
una tasa de interés para el proyecto que iguale la suma de los flujos descontados 
a la inversión inicial; dicha tasa de interés es la que reconocemos como Tasa 
Interna de Retorno (TIR), la cual es la que en definitiva nos definirá cual alternativa 
escoger. 
 
Para hallar la TIR se emplea la siguiente formula: 
 

                   4

4

3

3

2

2

1

1 1111 iFNEiFNEiFNEiFNEP   

 
 
 
Donde: 
 
P: Corresponde a la inversión inicial en activos del proyecto. Ver tabla 49. 
 
FNE: Corresponde a los flujos netos de efectivo de cada año, Ver tabla 58 
 
VS: Corresponde al valor de salvamento de los activos fijos al quinto año. Este 
valor se toma como el valor de los activos fijos en libros. 
 

i: Corresponde a la TIR 

 

El  procedimiento consiste en dejar como incógnita el valor “i”, tanteando hasta 

que la suma de los flujos descontados sea igual a la inversión inicial P. 
 
Para esta alternativa se obtuvo que la TIR es de 42,22%; por lo tanto se puede 
afirmar que con base a los presupuestos de calibraciones establecidos y a los 
costos determinados para el proyecto en la alternativa 1, que el rendimiento de la 
inversión es del 42,22% anual. 
 
 

    5

5 1 iVSFNE 
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7.2 EVALUACION ECONOMICA PARA LA OPCION DE LOCALIZACIÓN EN 
LA ZONA FRANCA DE LA CANDELARIA. 
 
 
7.2.1 Valor Presente Neto (VPN).Para el cálculo del VPN la  TMAR se ha 
establecido en un 27,79% anual, esto para efectos de comparación con la primera 
alternativa. 
 
La formula para obtener el VPN sigue siendo la descrita en el numeral 7.1.1 
 
Donde: 
 
P: Corresponde a la inversión inicial en activos del proyecto. Ver tabla 64. 
 
FNE: Corresponde a los flujos netos de efectivo de cada año, Ver tabla 70 
 
VS: Corresponde al valor de salvamento de los activos fijos al quinto año. Este 
valor se toma como el valor de los activos fijos en libros. 
 
Remplazando los valores para una TMAR de 27,79% el VPN es de $ 150.783.351 
 
El criterio de evaluación del VPN establece lo siguiente: 
 

 Si el VPN > 0, entonces se acepta la inversión  
 Si el VPN < 0, entonces se rechaza la inversión. 

 
Teniendo en cuenta lo anterior, es posible aceptar el proyecto en la alternativa de 
ubicación en la Zona Franca de La Candelaria. 
 
 
7.2.2 Tasa Interna de Retorno (TIR). Para obtener la TIR se empleo el mismo 
procedimiento utilizado en la alternativa 1. 
 
Para esta alternativa se obtuvo que la TIR es de 40,80%; por lo tanto se puede 
afirmar que con base a los presupuestos de calibraciones establecidos y a los 
costos determinados para el proyecto en la alternativa 1, que el rendimiento de la 
inversión es del 40,80% anual. 
 
 
7.3 CONCLUSION  EVALUACION ECONOMICA.  
Terminada la evaluación económica (Estudio Financiero) se puede concluir que la 
mejor alternativa es la opción uno, con un VPN de $175.423.418 y una TIR  de 
42.22%, mientras que en la opción dos corresponde a $150.783.351 y 40.80% 
respectivamente. 
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8. COMO CREAR UNA EMPRESA 
 
 

La creación de una empresa debe cumplir ciertos requisitos, tanto de tipo 
comercial, como de seguridad laboral, de funcionamiento y tributarios; para que al 
ya estar organizada sea una organización realmente sólida en el cumplimiento de 
sus funciones y la solución de sus problemas. 
 
A continuación se hará un análisis detallado de todos estos requisitos. 
 
8.1 TRAMITES O REQUISITOS COMERCIALES 
 
Según nuestro código de comercio estos son los tramites de tipo comercial que se 
deben realizar: 
 
8.1.1 Reunir los socios para constituir la empresa o persona jurídica, los cuales 
deben tener los mismos ideales y fines para constituirla y aportar el capital o 
dinero, trabajo u otros bienes apreciables en dinero según el contrato de sociedad. 
 
8.1.2 Se debe buscar un nombre comercial, junto a las marcas y productos de 
servicios para el cual será creado dicho ente económico. 
 
8.1.3 Se deben buscar los bienes mobiliarios y las instalaciones de dicha 
empresa; en caso de poseer sucursales locales o Nacionales también se les debe 
ubicar en otra instalación, pues hacen parte de dicha empresa. 
 
8.1.4 Se debe verificar en la Cámara de Comercio de Cartagena, que a su vez 
verificara con la Cámara de Comercio de Santafè de Bogotá, que no exista otra 
empresa con un nombre o razón social igual o similar al del ente económico que 
se va a crear. 
 
8.1.5 Se debe elaborar una Minuta de constitución de la empresa y presentarla 
en la notaria, dicha Minuta es una escritura pública  y a partir de ese instante la 
organización se convierte en Persona Jurídica. La escritura publica debe poseer 
los siguiente requisitos: 
 

 Identificación de quienes constituyen la sociedad, consignando sus nombres, 
apellidos, estados civiles, edades, domicilios y nacionalidades; ya sea que se trate 
de pernas naturales o jurídicas. 
 

 La identificación de la sociedad, dando a conocer el Nombre, Razón Social o 
denominación de la empresa. 
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 Se debe indicar el domicilio principal de la sociedad y las sucursales Locales o 
Nacionales si las tiene, para conocer donde se va a reunir y a decidir todo lo 
relacionado con ella. 
 

 Se debe indicar el objetivo preciso de la empresa, así como las actividades 
principales que se propone desarrollar, lo cual debe hacerse en forma clara y 
concreta. 
 

 Se debe colocar la suma de los aportes que cada uno de los asociados se 
compromete a entregar, especificando el valor y la forma de pago de cada uno de 
ellos, en las sociedades por acciones se debe especificar el tipo y valor de cada 
acción y la cantidad de acciones que posee cada accionista. 
 

 Se debe especificar la manera como se va a realizar la administración, según 
la reglamentación establecida para el tipo de sociedad escogida. 
 

 Se debe especificar la forma como debe convocarse la junta de socios o la 
asamblea general de accionistas y el número mínimo de asociados que cumplen 
con el quórum para deliberar, además, la mayoría requerida para adoptar 
decisiones. 
 

 Se debe registrar la fecha de los cortes generales de cuentas (inventarios, 
Balance general, estado de resultados, de flujo...), los cuales son necesarios para 
poder determinar la distribución de las utilidades. 
 

 Se debe establecer el término de duración de la sociedad y enumerar las 
causas para terminarla antes del plazo señalado. 
 

 Se deben establecer las pautas para liquidar el patrimonio de la sociedad. 
 

 Se debe indicar la manera como los socios van a solucionar los conflictos del 
contrato de la sociedad. 
 

 Se debe mencionar el nombre, domicilio, facultades y obligaciones tanto del 
representante legal de la empresa como de su revisor fiscal. 
 
8.1.6 Matricular la sociedad en el registro mercantil de la Cámara de Comercio de 
Cartagena, que debe contar con los siguiente requisitos: 
 

 Presentar la segunda copia de la escritura pública de la constitución de la 
sociedad. 
 

 Diligenciar los formularios de la matricula mercantil para establecimientos de 
comercio. 
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 En un libro especial se levantará un acta en que constará la entrega de la 
segunda copia de la escritura pública antes mencionada, con especificación del 
nombre, clase, domicilio de la sociedad, número de la escritura, fecha y Notaria de 
otorgamiento, las pernas naturales y/o jurídicas que la conforman, sucursales y 
agencias nacionales según el caso. 
 

 Se debe registrar en el acta la constancia de designación de los representantes 
legales, los liquidadores y suplentes de la sociedad. 
 
8.1.7 Registrar los libros de contabilidad en la Cámara de Comercio de la 
siguiente manera: Diario, Mayor y Balances e Inventarios y Balances y acta de 
sociedades. 
 
8.1.8 Se debe obtener el certificado de existencia y representación legal o 
matricula mercantil, es decir, el registro de los accionistas, los de acta de 
asamblea, juntas de socios y los de las juntas directivas de sociedades 
mercantiles. 
 
8.1.9 Renovar anualmente antes del 31 de marzo de cada año su matricula 
mercantil y establecimiento de comercio. 
 
 
8.2 TRAMITES O REQUISITOS DE SEGURIDAD LABORAL 
 
Los trámites de seguridad laboral a seguir son los siguientes: 
 
8.2.1 La empresa debe obtener el número patronal en el Instituto de seguros 
Sociales o en la Empresa Promotora de Salud (EPS) y la Administradora de Fondo 
de pensiones (AFP) que se haya escogido por parte de los trabajadores. 
 
8.2.2 El ente económico debe inscribir a sus trabajadores en la Empresa 
Promotora de Salud (EPS) y en la Administradora de Fondo de pensiones (AFP) 
que se haya escogido por parte de ellos. 
 
8.2.3 La persona jurídica debe ser inscrita en el Instituto Colombiano de 
Bienestar Familiar ICBF, en el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, y la Caja 
de Compensación Familiar que se elija. 
 
 
8.3 TRAMITES O REQUISITOS PARA OBTENER LA LICENCIA DE 
FUNCIONAMIENTO 
 
Los trámites para obtener dicha licencia se deben realizar en la tesorería distrital y 
en la alcaldía zonal o municipal, y si la empresa es a nivel Nacional, se tendrá que 
realizar el mismo procedimiento para cada sucursal, mostrando la licencia de 



 115 

funcionamiento de la oficina principal de dicha empresa; los trámites a seguir son 
los siguientes: 
 
8.3.1 Se debe obtener el Registro de Industria y Comercio en la tesorería 
distrital, para lo cual se debe diligenciar un formulario. 
 
8.3.2 Se debe solicitar la Licencia de Funcionamiento  en la alcaldía Zonal 
correspondiente, contando con los siguientes requisitos. 
 

 Presentar una copia del registro mercantil expedido por la Cámara de 
Comercio y una copia del Registro de Industria y Comercio expedido por la 
tesorería distrital en la cual conste que se esta a paz y salvo  con el impuesto de 
Industria y Comercio. 
 

 Solicitar la matricula sanitaria expedida por el servicio de salud pública o los 
CADE. 
 

 Obtener el paz y salvo  de los derechos de autor con SAYCO y ACIMPRO (si 
se utiliza la música con fines comerciales). 
 

 Expedir los certificados en la s oficinas de planeación municipal y de obras 
públicas. 
 

 Diligenciar los formularios de solicitud de licencia de funcionamiento y anexar 
la copia de los documentos requeridos. 
 
8.3.3 Obtener la licencia de funcionamiento. 
 
 
8.4 TRAMITES O REQUISITOS TRIBUTARIOS 
 
Para poder constituir una empresa se deben tener en cuenta los requisitos 
tributarios. Estos trámites se llevan a cabo en la Dirección de Impuestos y 
Aduanas nacionales DIAN, en su Departamento de Administración de Impuestos 
Nacionales; ellos son: 
  
8.4.1 Solicitar el formulario de Registro Único Tributario RUT, en el Departamento 
de Administración de Impuestos Nacionales de la DIAN. 
 
8.4.2 Solicitar el Número de Identificación Tributaria NIT, en el mismo 
departamento. Las personas naturales deben llevar la Cedula de Ciudadanía, y las 
personas jurídicas deben presentar copia de la escritura pública de constitución, el 
certificado de existencia y le representación legal. 
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8.4.3 Se debe inscribir la empresa en el RUT, como responsable del impuesto al 
valor agregado IVA, para el cual hay que diligenciar un formulario en la DIAN que 
especifique régimen común o simplificado. 
 
8.4.4 Se debe establecer si la empresa es o no es agente retenedor. 
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9. ESTABLECIMIENTO DE TERMINOS DEL CONTRATO DE JOINT VENTURE 
 
 
9.1 DEFINICION DE JOINT VENTURE. 
Joint significa común o conjunto, mientras que Venture una aventura, un proyecto, 
una empresa; ello implica que hay esfuerzos y riesgos por delante, pero también la 
posibilidad de un resultado positivo, una utilidad, un beneficio. En los últimos años 
ha habido una tendencia por ampliar el concepto y por lo tanto el Joint Venture se 
da como un reflejo de un número creciente de acuerdos de cooperación 
empresarial que no involucran la participación del capital en forma accionaria.  
 
Un Joint Venture operacional es una sociedad a través de la cual dos o más firmas 
crean una entidad jurídica nueva y separada para llevar a cabo una actividad 
económica productiva o de prestación de servicios, en la cual cada parte toma un 
activo rol en el proceso de toma de decisiones.  
 
Los Joint Venture Empresarial se definen como una empresa, corporación o 
sociedad, formada por dos o más compañías, individuos u organizaciones donde 
al menos uno de ellos es una entidad en actividad que desea ampliar sus 
actividades con el propósito de conducir un negocio nuevo, rentable con una 
duración permanente. En los últimos años a éstos se les consideran como 
contractuales o no solitarios.  
 
En algunos casos a los Joint Venture se les considera como una subcontratación 
ya que en ciertos países, cuando un empresario obtiene un contrato y acuerda en 
que en otra empresa realice parte de la obra o de los bienes.  
 
Algunos elementos por los que fallan los contratos Joint Venture son los 
siguientes.  
 

 Productos, tecnologías o plantas obsoletas. 
 Interpretación errónea de las necesidades del mercado.  
 Elevación de costos.  
 Depresión de los precios.  
 Cambios imprevistos en la economía.  
 Acciones gubernamentales.  
 Problemas internos entre los socios de la empresa.  

 
Algunos motivos para formar un Joint Venture. Son los siguientes: 

 Compartir un costo y un riesgo (reducir la incertidumbre).  
 Obtener solo recursos naturales (donde no hay mercado interno)  
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 Obtener financiamiento para suplementar la capacidad de endeudamiento 
de la empresa. 

 Compartir producciones de grandes plantas subocupadas.  
 Obtener nuevas posibilidades relativas a nuevas tecnologías y clientes.  
 Crear prácticas de dirección y administración.  
 Retener gerentes - empresarios.  

 
 
9.2 CONTRATOS DE JOINT VENTURE. 
Un contrato de Joint Venture típicamente incluye un acuerdo entre dos o más 
partidos o compañías (socios) para contribuir con recursos a un negocio común. 
Estos recursos pueden ser materia prima, capital, tecnología, conocimiento  del 
mercado, ventas y canales de distribución, personal, financiamiento o productos. 
Los socios en un Joint Venture normalmente siguen operando sus negocios o 
empresas de manera independiente a la nueva empresa común o Joint Venture. 
 
9.2.1 Elementos de creación de un contrato de Joint Venture. El elemento 
más importante en la creación de los documentos en los que se crea o establece 
un Joint Venture es la comunicación, ya que es indispensable que las empresas 
que van a crear un convenio de esta naturaleza establezcan claramente sus 
propósitos y expectativas con respecto al mismo. En el acuerdo de Joint Venture 
debe establecerse claramente las cuestiones relativas al control de la empresa, las 
aportaciones del capital, la división de las utilidades, la administración de la 
empresa, apoyo financiero y terminación.  Algunos de estos puntos son incluidos 
en documentos anexos como los manuales de operación, contratos de dirección, 
contratos y licencias de tecnología, contratos sobre el suministro de la materia 
prima, sobre la distribución de los productos, etc. 
 
9.2.2 Singularidad de los contratos de Joint Venture. Cada Contrato de Joint 
Venture es el resultado de largas negociaciones entre quienes lo suscriben, 
entendiéndose por esto que cada contrato es diferente, atendiendo a lo acordado 
por quienes lo suscriban. El Abogado o consultor deberá estar presente en todas 
las reuniones y mesas de negociación, en las que se deberá llegar a un acuerdo 
en cuanto a las metas propuestas, para la nueva empresa, y los propósitos y 
expectativas de cada una de las partes, para que una vez establecidos los 
acuerdos, estos mismos sean plasmados en un documento, en donde cada una 
de las partes este perfectamente bien enterado de sus derechos y obligaciones 
dentro del Joint Venture. 
 
9.2.3 Comentarios en relación a algunos de los elementos que normalmente 
integran un contrato de Joint Venture.  
 
9.2.31. Cláusula de propósito y alcance del Joint Venture: En el proceso de 
creación de un contrato  de Joint Venture los socios necesitan describir el 
propósito y las metas de su Joint Venture así como su alcance. La descripción 
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debe ser lo suficientemente amplia para permitir un crecimiento del Joint Venture, 
pero lo suficientemente clara y precisa, para que los contratantes estén de 
acuerdo en los propósitos y metas de esta nueva empresa. La finalidad de 
establecer esta cláusula es el poder guiar las acciones futuras de los socios con 
respecto a la empresa, y darles una base clara a los socios para poder medir el 
desempeño del Joint Venture, y ayudarlos a determinar si la empresa sigue su 
rumbo original o si se está desviando de los propósitos o metas originalmente 
pactados. 
 
9.2.32. Firma y condiciones de la firma del contrato de Joint aventure: Aunque los 
contratantes pueden firmar un contrato de Joint Venture, sin el establecimiento de 
ninguna formalidad, por lo general se establecen dentro de los acuerdos 
preliminares las cláusulas relativas a las condiciones para la firma del mismo, lo 
cual implica el periodo de negociación, la creación de los diversos documentos 
colaterales, el establecimiento de las políticas de operación de la empresa, lo 
relativo a las contribuciones de parte de cada uno de los contratantes, etc. 
 
9.2.33. Documentos auxiliares o colaterales al contrato de Joint Venture: Dentro 
de los acuerdos auxiliares o colaterales tenemos: 
 

 Convenio de Administración y Dirección: En este convenio se establece 
todo lo relativo a la administración y dirección de la empresa, así como cual de los 
socios va ser directamente responsable de la misma, los gastos que esta misma 
origina, la forma de cubrirlos, y en general da un panorama muy amplio acerca de 
como y quien debe y puede administrar y dirigir a la empresa. 
 

 Contratos de Transferencia de Tecnología: Estos se crean con la finalidad 
de regular las aportaciones de los socios en materia de tecnología, y en el caso de 
que alguno de los socios (quien aportara la tecnología), quisiera tener control 
sobre el destino de la misma,  se establece lo relativo a cómo y cuando se va a 
dar esa tecnología, al igual que si se va a otorgar una licencia para el uso de la 
misma o si se va a transmitir la propiedad de esta al Joint Venture. Todo esto con 
la finalidad de proteger a quien aporta la tecnología en el caso de que el Joint 
Venture llegase a fallar. 
 

 Convenios acerca del mercadeo y la distribución: En estos convenios se 
establece precisamente la forma en que se van a distribuir los productos o 
servicios y si estos van a ser exclusivamente los que produzca u ofrezca el Joint 
Venture o si se van a incluir los productos o servicios que fabrique o vendan las 
empresas contratantes. 
 

 Acuerdo acerca del uso de marcas y patentes: Se establecen claramente 
los derechos de cada uno de los contratantes por separado y del Joint Venture, en 
lo relativo al uso de marcas o patentes, para la comercialización de sus productos 



 120 

y en el caso de disolución o terminación de la misma, a quien correspondería la 
propiedad de dichas marcas o patentes o derechos. 
 
9.2.3.4 Administración: La administración de un Joint Venture tiene un interés 
fundamental para los socios, y en muchas ocasiones un desacuerdo en la forma 
de manejo de la misma puede llevar incluso a su disolución. Dentro del contrato de 
Joint Venture se debe especificar lo referente a la administración de la empresa en 
tres formas: 
 

 Perfila los detalles administrativos del funcionamiento corporativo tales 
como auditorias, presupuestos y políticas del dividendo. 
 

 Todo lo referente al manual operativo que  regula la forma en que todas las 
operaciones se llevan a cabo. 
 

 Lo que se refiere a la estructura interna de la empresa, el organigrama de la 
misma describiendo las funciones y autoridad de cada puesto. 
 
Con la finalidad de brindar protección a los socios del Joint Venture, dentro de este 
contrato se determina que el Consejo de Dirección de la empresa, tomará 
decisiones respecto a los presupuestos anuales, empleados clave, desarrollo de 
productos y acuerdos en los que medien pagos que excedan de un mínimo 
establecido por los socios. Estas decisiones deberán de ser unánimes, y deberán 
estar presentes todos los miembros del Consejo de Dirección. Cabe mencionar 
que los miembros de este Consejo, son nombrados dentro del Contrato de Joint 
Venture, y normalmente el número de miembros es en relación al número de 
socios, teniendo una participación proporcional en las decisiones de la empresa. 
Pero recordemos que como se mencionó al inicio de este Trabajo, no hay 
contratos de Joint Venture que sean iguales, ya que son el resultado de un 
proceso de negociación entre las partes. 
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9. CONCLUSIONES 
 
 
Una vez finalizado el estudio de factibilidad para el montaje de un Centro 
Metrológico en la ciudad de Cartagena, se puede concluir que la implementación 
de dicho proyecto no solo es económicamente rentable, sino que también es una 
gran necesidad del sector industrial de Cartagena. 
 
La creación del Centro Metrológico de Cartagena, con laboratorios acreditados, 
impulsaría a las empresas de la zona industrial de la ciudad a la implementación y 
mejoramiento de programas de aseguramiento metrológico, los cuales son 
necesarios para mantener un nivel competitivo tanto a nivel nacional como 
internacional, ya que estos son definitivos en certificaciones internacionales como 
los son la ISO 9000, ISO 14000 y la ISO 18000 entre otras. 
 
Desde el punto de vista técnico la implementación del proyecto es totalmente 
Factible, ya que se logro diseñar y cotizar las instalaciones de acuerdo con las 
exigencias de la Organización Internacional de Metrología Legal, por otra parte se 
estableció que la instrumentación necesaria para prestar los servicios de 
metrología de acuerdo a las necesidades de la industria se pueden adquirir sin 
dificultad tanto en empresas importadoras que laboran en el país, como en 
empresas extranjeras vía Internet. De igual manera el personal necesario para 
llevar a cabo las funciones metrológicas pueden conseguirse sin dificultad en la 
ciudad y su capacitación se realizaría por intermedio de la División de Metrología 
de la Superintendencia de Industria y Comercio, que estaría dispuesto a brindar 
asistencia técnica necesaria para el inicio de las labores del centro metrológico. 
 
Sin lugar a duda, uno de los aspectos más importantes analizar a través del 
estudio fue lo concerniente a la localización del centro metrológico, aunque 
inicialmente las dos alternativas en estudio cumplían con los factores analizados, 
se decidió evaluar económicamente cada una de ellas, a fin de elegir la alternativa 
que generara mayores beneficios al proyecto. 
 
 
Ubicar el Centro Metrológico de Cartagena en la sede Piedra de Bolívar de la 
Universidad de Cartagena le ofrece unas condiciones óptimas, lejos de fuentes de 
vibraciones tales como carreteras y vías de vehículos pesados. La participación de 
la Universidad de Cartagena permitiría contar con instalaciones propias, lo cual es 
una ventaja en aras de una futura ampliación del centro, mientras que por otro 
lado es un aporte fundamental a la proyección de la Universidad tanto a nivel 
regional como nacional, ya que mediante la prestación de este servicio no solo se 
mantendría contacto directo con la industria privada, sino que también permitiría a 
la Universidad de Cartagena obtener recursos para el mejoramiento institucional. 
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Con relación a la opción de localización en la Zona Franca de La Candelaria, su 
principal ventaja es el lugar estratégico en el que esta ubicada, ya que dicha 
ubicación le permitiría una mayor cercanía a los clientes del centro; además por 
ser una zona franca del Gobierno, se establece que estas áreas están fuera del 
llamado Territorio Aduanero Nacional, por lo que están exentas del pago de 
aranceles en la importación de equipos. 
 
Dados los claros beneficios de cada una de las opciones, desde el punto de vista 
económico, la opción de localización en la sede Piedra de Bolívar de la 
Universidad de Cartagena se determino como la mejor alternativa, ya que  permite 
que el proyecto sea más rentable, con una TIR del 42,22% frente a una TIR del 
40,80% de la Zona Franca de La Candelaria. Evaluando con el método del VPN la 
primera opción arrojo una cifra de $ 175’423.418, mientras que con la segunda 
esta cifra se disminuye en  $  24’640.067 
 
En conclusión la implementación de este proyecto en cualquiera de sus 
alternativas de localización es totalmente Factible, y al desarrollarlo lograría 
impulsar el desarrollo de la industria de la ciudad, proporcionando servicios que 
suplen las necesidades actuales y que permiten obtener productos acordes con 
los niveles de calidad exigidos en los mercados internacionales. 
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10. RECOMENDACIONES 
 
 
Para llevar a cabo la realización del proyecto “Centro Metrológico de Cartagena” 
es necesario tener en cuenta las recomendaciones que se presentan a 
continuación, para que dicho proyecto satisfaga enteramente las necesidades por 
las cuales surgió. 
 
Los instrumentos y equipos necesarios para la prestación del servicio por parte del 
laboratorio deben ser adquiridos por proveedores que garanticen la calidad y 
confiabilidad de los mismos, preferiblemente haciéndolo en empresas que estén 
autorizadas por la OIML; también se deben realizar las calibraciones de dichos 
equipos en la División de Metrología de la SIC, previas a la puesta en marcha del 
laboratorio. 
 
Para la construcción de las  instalaciones físicas del centro metrológico es 
importante tener en cuenta las recomendaciones de la OIML en cuanto a 
infraestructura física y acondicionamiento de instalaciones eléctricas que se 
encuentran detalladas en el desarrollo del estudio técnico del proyecto. 
 
Antes de poner en marcha el laboratorio se deben elaborar los manuales de 
calidad de acuerdo a las disposiciones legales contempladas en los requisitos 
para la acreditación de laboratorios de metrología (ver anexo D). 
 
Por ultimo es fundamental, que una vez lista la infraestructura necesaria y que se 
cumplan todos los requisitos, se hagan todos los tramites necesarios para obtener 
la acreditación del Centro Metrológico por parte de la Superintendencia de 
Industria y Comercio; esto con el fin de hacer más sólida la realización del 
proyecto. 
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