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GLOSARIO 

 
BALANZAS: es un instrumento de pesaje no automático con una capacidad 

máxima menor o igual a 30 kg1.  

BÁSCULA: instrumentos de pesaje de funcionamiento no automático con 

capacidad máxima mayor a 30 kg2.  

CALIBRACIÓN: un conjunto de operaciones para establecer la relación entre los 

valores cuantitativos indicados por el instrumento de medición o el sistema de 

medición o la relación entre estos valores en condiciones específicas. 3. 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN: un documento emitido por un laboratorio de 

calibración acreditado o no acreditado que describe los resultados utilizados al 

utilizar el método de calibración4. 

CLIENTE: persona que recibe un producto.  

CONTRATOS: un contrato o un acuerdo oral o escrito en el que ambas partes están 

obligadas en asuntos o cosas específicas, y pueden verse obligadas a cumplir5. 

DIAGRAMA DE FLUJO: mediante el uso de símbolos, líneas y palabras simples 

para representar gráficamente el proceso, demuestre las acciones y la secuencia 

del proceso6. 

DOCUMENTO DEL SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD: información y su 

medio de soporte. Contenido: Manual de calidad, procedimientos, instrucciones, 

especificaciones, registros, documentos externos y planes de calidad, para 

proporcionar orientación o características para las actividades relacionadas con el 

sistema de gestión de la calidad7. 

 

                                                           
1 PEDROZO BUELVAS María Paula y ZAMBRANO MUÑOZ Wileiner. Procedimiento para la 

calibración de balanzas analíticas en el laboratorio de química de la sede San Pablo De La 
Universidad De Cartagena. 2016. Proyecto de grado presentado como requisito para optar al título 
de técnico en procesos metrológicos de la Universidad De Cartagena  

2 Ibid. P.15 

3 FUENTES GUERRERO Misael Fernando.  Inclusión de un Nuevo Laboratorio de Calibración para 

Equipos de Medición (Dimensional y Masa) en la Ciudad de Bogotá. 2019. para optar al título de 
magíster en Gerencia de Proyectos de la Universidad Piloto de Colombia. 

4 ICONTEC. Laboratorios- Normatividad. 2020. P.3 
5 BOHORQUEZ. Antonio. De los Negocios Jurídicos en el Derecho Privado Colombiano. Volumen 
3. Ediciones Doctrina y Ley. 2005 
6 ICONTEC. Laboratorios- Normatividad. 2020.  
7 Ibid.  
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ESPECIFICACIONES: documentos que contienen características y requisitos, que 

son la base para determinar la calidad del producto. en este documento se incluyen 

datos cualitativos y cuantitativos8. 

EVALUACIÓN DE CONFORMIDAD: comparar el registro de calibración del 

instrumento con el estándar de referencia9. 

EXACTITUD: La proximidad del acuerdo entre el resultado de la medición y el valor 

real que se va a medir. Para un instrumento de medición, se refiere a su capacidad 

para dar una respuesta cercana al valor real. Los términos "precisión" y "precisión" 

se refieren a la calidad que debe tener un instrumento de medida. Un buen 

instrumento de medición debe ser exacto y preciso10. 

INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN: la indicación de valor asociada al resultado de 

la medición se puede atribuir a la dispersión del valor de la amplitud a medir, es 

decir, es una estimación del intervalo en el que se ubica el valor real de la medición. 

La incertidumbre de la medición incluye el error del fabricante del instrumento, el 

error de la forma de la pieza, el error del observador y los factores ambientales 

(temperatura y humedad)11. 

PRINCIPIO DE MEDICIÓN: fenómeno físico en que se basa la medición.  

PLAN DE CALIDAD: Documentos que describen las prácticas, los recursos y la 

secuencia de actividades relacionados con la calidad, y que son específicos del 

producto o proceso12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
8 Ibid. 
9 Ibid. 
10 Ibid. 
11 Ibid. 
12 Ibid. 



15 
 

RESUMEN 
 

 

El objetivo general de este proyecto fue realizar un estudio de factibilidad de la 

adecuación e instalación de un laboratorio de calibración en la Unidad Central del 

Valle del Cauca, que cumpla con todos los requerimientos que el mercado y la 

Norma NTC/ISO IEC 17025 le exigen para su funcionamiento. El tipo de 

investigación fue descriptivo, ya que su finalidad fue recolectar información en 

aspectos relacionados con el sector económico al que pertenece. También, se 

realizó una descripción de los factores de mercado, elementos administrativos, 

financieros, legales, para poder analizar y tener elementos de juicio para decidir 

sobre la factibilidad del proyecto. 

Al iniciar sus operaciones el laboratorio, tendrá como segmento de mercado al 30% 

del total de las empresas considerados como clientes potenciales, de modo que la 

empresa obtenga un crecimiento relativo y sostenido en el tiempo y la experiencia 

que obtendrá con el primer grupo de clientes se podrá potencializar y esta será 

referente para la presentación, confianza y credibilidad con los actuales clientes, 

para ello es necesario incurrir con una inversión alta. Se pudo establecer que para 

iniciar el proyecto se necesita una inversión inicial de $ 148,197,708 los cuales 

estarán destinados en las siguientes inversiones: para compra de equipo, gastos 

legales y para capital de trabajo. En cuanto a la tasa interna de retorno (TIR) dio 

como resultado -16.78% y a partir del cuarto año de operaciones la empresa tendrá 

utilidades. 

Palabras clave: estudio de factibilidad, laboratorio, calibración, 

administración, mercado, clientes potenciales, apalancamiento, ingresos, 

egresos, utilidades. 
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ABSTRACT 
 

 
The general objective of this project was to carry out a feasibility study on the 
adaptation and installation of a calibration laboratory in the Central Unit of Valle del 
Cauca, which meets all the requirements that the market demands and the NTC / 
ISO IEC 17025 Standard. The type of research was descriptive since it tried to collect 
information on aspects related to the economic sector to which it belongs. Also, a 
description of market factors, administrative, financial and legal elements was made 
in order to analyze and have elements of judgment to decide on the feasibility of the 
project. 
 
When the laboratory begins its operations, it will have as a market segment 30% of 
the total number of companies considered as potential clients, so that the company 
obtains a relative and sustained growth over time and the experience it will obtain 
with the first group of clients It can be enhanced and this will be a benchmark for 
presentation, trust and credibility with current clients, for this it is necessary to incur 
a high investment. It was established that an initial investment of $$ 224,278,808 is 
needed to start the project, which will be used for the following investments: for the 
purchase of equipment, legal expenses and for working capital. Regarding the 
internal rate of return (IRR), it resulted in -23.4% and from the fifth year of operations 
the company will have profits. 
 
Keywords: feasibility study, laboratory, calibration, administration, market, 
potential customers, leverage, income, expenses, profits. 
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INTRODUCCIÓN 
 

Actualmente, en el municipio de Tuluá, no existe un laboratorio de calibración para 

equipos de medición con magnitudes de temperatura, masa, volumen, presión, 

entre otros grupos, que haya sido acreditado por el Organismo Nacional de 

Acreditación de Colombia (ONAC), que cumpla con la norma ISO 17025 (contiene 

los requisitos que deben cumplir los laboratorios de calibración y ensayo). Con este 

proyecto, se buscó determinar la factibilidad de la adecuación e instalación de un 

laboratorio de calibración en la Unidad Central del Valle del Cauca que cumpla con 

todos los requerimientos que el mercado le exige, por lo cual fue necesario realizar 

un estudio de mercado, técnico, organizacional y financiero, dado que son 

importantes en la toma de decisiones para el desarrollo e inversión que conlleva el 

proyecto. 

Para el alcance del objetivo general, se desarrollaron nueve capítulos: 

El capítulo 1, se presenta la descripción del proyecto con el objetivo de mostrar una 
problemática y brindar la importancia de crear esta empresa.  
 
El capítulo 2, 3, 4 se hace una descripción de la justificación, objetivos y marco 
teórico que contiene conceptos fundamentales para el análisis de factibilidad. 
 
El capítulo 5 se encuentra la metodología utilizada para la realización del proyecto. 
 
En el capítulo 6, se encuentra el estudio de mercado, en él se describe el producto, 
perfil del consumidor, demanda del producto, oferta con las características de los 
competidores, establecimiento del precio de venta, la distribución y las estrategias 
de mercadeo. 
 
El capítulo 7, se puede observar el estudio técnico, como herramienta para 
determinar la localización del proyecto, tecnología necesaria para los procesos, 
requerimientos de insumos, y todo lo relacionado con el montaje de la empresa. 
 
El capítulo 8, se estableció factores organizacionales, estructura legal y la estructura 
administrativa aplicable al proyecto. 
 
En el capítulo 9, un estudio financiero evidenciando la inversión necesaria para la 
empresa, ingresos y egresos proyectada a cinco años y la forma como se financiará.  
 
Posterior al desarrollo de los capítulos 1 al 9, se muestra, las conclusiones y las 
recomendaciones que se consideran necesarias para el trabajo realizado.  
 
Finalmente se presenta la bibliografía utilizada para reconocer el mérito de los 
documentos de los cuales se requirió su consulta. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

1.1 Descripción del problema 
 

La industria manufacturera es un prospecto importante para el mercado de servicios 

de calibración, porque el proceso se mejora y controla continuamente de acuerdo 

con las nuevas tendencias y las nuevas regulaciones del mercado internacional y 

nacional, de modo que los consumidores puedan finalmente adquirir productos que 

no comprometan su salud y de la más alta calidad. Calibrar el equipo en el momento 

adecuado puede proporcionar a la empresa una precisión de proceso, y por ende 

se convierte en medible y de fácil seguimiento. La correcta calibración de los 

equipos e instrumentos asegura que los productos fabricados cumplan con las 

especificaciones técnicas u organolépticas requeridas. Cada vez son más las 

razones que hacen que los fabricantes calibren sus equipos de medición para: 

• Mantener y verificar el funcionamiento normal del equipo;  

• Responder a los requisitos especificados en los estándares de las normas de 

calidad;  

• Asegurar la confiabilidad y trazabilidad de las medidas;  

• Responder a las necesidades del mercado servido;  

• Alinear el negocio de competidores similares de los mercados locales e 

internacionales. 

Ahora bien, un aspecto importante de la metrología a nivel de laboratorio es, sin 

duda, el aseguramiento metrológico, que se investiga a través de la cuestión de si 

la empresa tiene un plan de aseguramiento. Las Naciones Unidas afirmaron que el 

69% de las empresas encuestadas respondieron asertivamente tener un plan de 

aseguramiento, y el 86,7% de los casos involucraron el aseguramiento de la 

medición de calibración. Sorprendentemente, el 77,8% de ellos respondió que tiene 

planes de sistemas de calidad relacionados y un 56% planes de formación 

metrológica. 

Del mismo modo, el diagnóstico también interrogó sobre los tipos de medición más 

utilizados en los laboratorios de la industria, y el informe de investigación indicó que 

los valores de medición más comunes correspondían a los encargados de la 

superintendencia de industria y comercio (SIC) en ese momento. El Departamento 

de Metrología Industrial y Científica brinda servicios de calibración, que incluyen: 

temperatura, masa, longitud, presión, volumen, unidad y tiempo. Luego se utilizan 

algunas cantidades que no han sido calibradas por la SIC, como fisicoquímicas, 

óptica y acústica eran entonces usadas, aunque en porcentajes bajos. Respecto a 
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los instrumentos más usados en los laboratorios, se encontraron que fueron: 

Manómetros de dial, termómetros de contacto, instrumentos de volumen de vidrio, 

pesas, balanzas y cintas métricas. Por otro lado, el uso de instrumentos es 

principalmente (82,6%) como instrumentos de registro, y solo 44,6% como 

instrumentos estándar. 

El 87,2% de las empresas respondió positivamente a la pregunta de si sus 
instrumentos han sido calibrados (ver Figura 1). El 63,5% de los instrumentos han 
sido calibrados en un laboratorio acreditado o en una empresa. 
 

Figura 1. Instrumentos de medición calibrados según encuesta de 

 

Lo anterior demuestra como lo informa la Superintendencia de Industria y Comercio, 

la importancia de estos laboratorios para el sector industrial, porque permite el 

cumplimiento de los requisitos de calidad, favorece la protección del consumidor y 

es fundamental en los procesos de innovación y mejora, reduciendo la perdida de 

materiales e insumos, garantizando las medidas adecuadas al momento de fabricar, 

cumpliendo los estrictos requisitos de calidad, facilitando así el acceso al mercado. 

Según las bases de datos de Organismo Nacional de Acreditación de Colombia 

(ONAC) e Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) del 

año 2020 el 82,4% de los laboratorios pertenecen a empresas manufactureras y el 

17,6% laboratorios privados que se dedican exclusivamente a realizar ensayos o 

calibraciones13. La mayor concentración de laboratorios se encuentra en las 

ciudades principales, para laboratorios de calibración 43% se ubican en la ciudad 

de Bogotá y el 33% se distribuye en los departamentos de Antioquia, Valle del 

Cauca y Atlántico, pero hasta el momento no existe un laboratorio de calibración en 

el municipio de Tuluá que alberga en sí y sus alrededores a varias industrias. 

                                                           
13 YATE, César Augusto. Plan de negocio para la creación de una empresa de consultoría estadística en el 
área de calidad para organizaciones que implementen ISO 17025. Trabajo de grado presentado como 
requisito para optar al título de: Magíster en Administración de Empresas – MBA, de la Universidad EAN. 
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Muchas empresas del sector tienen que buscar oferta de servicios en ensayo y 

calibración en empresas de metrología , o laboratorios de Universidades fuera del 

territorio o la región, en este caso fuera del perímetro de Tuluá, lo que genera una 

posible oportunidad para satisfacer la demanda de estos servicios que hoy en día 

se han convertido en un problema y necesidad para los empresarios y 

microempresarios  de la región, ya que tienen que invertir más recursos y tiempo, lo 

que genera también una reactivación económica en ciudades donde se oferten 

estos servicios y no en la economía de la ciudad de Tuluá.   

Por lo descrito anteriormente, se hace pertinente realizar un estudio de factibilidad 

para la instalación de un laboratorio de calibración en la Unidad Central del Valle 

del Cauca, debido a que en el municipio donde se encuentra, ni la institución 

cuentan con un escenario de este tipo en la actualidad.  

 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  
 

¿Es factible la creación de un laboratorio en la Unidad Central del Valle del Cauca 

para la prestación de servicios de calibración en la región? 
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2. JUSTIFICACIÓN 
 

 

2.1 JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 
 

En la actualidad, los equipos de las industrias, contratan el servicio de calibración 
de sus máquinas, instrumentos y equipos de laboratorio, y la entidad certificadora 
los inspecciona anualmente para verificar el proceso y si estas industrias están 
sujetas a normas y políticas. En todos los países. Es importante contar con una 
empresa certificadora, que respalde sus actividades técnicas para que el laboratorio 
pueda demostrar su capacidad de producir resultados técnicamente efectivos y 
confiables, mediante la obtención de una acreditación formal. Por lo tanto, se 
observó la necesidad de crear un laboratorio en la Unidad Central del Valle del 
Cauca, y para esto se necesitó realizar un plan de factibilidad para describir el valor 
que la organización propone a los diferentes clientes, cumpliendo con las 
características técnicas y legales que este conlleva, brindar este servicio y asociar 
las habilidades y talentos requeridos para su rentabilidad. Este ejercicio se elaboró 
con datos aproximados y estimados, obtenidos principalmente de fuentes 
secundarias. 
 
Para las autoras la motivación práctica de esta investigación, es la oportunidad de 
aplicar en el campo empresarial diferentes conocimientos obtenidos a través de la 
carrera de Ingeniería Industrial, como son las diferentes teorías mercadeo, 
producción, finanzas, talento humano, costos y presupuestos, entre otros, 
necesarios para establecer el diseño del estudio de factibilidad para la creación de 
un laboratorio en la Unidad Central del Valle del Cauca para la prestación de 
servicios de calibración en la región. 
 
2.2  JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 
 

Realizar el estudio de factibilidad, se basó en los preceptos teóricos de análisis de 
mercado, aspectos técnico, administrativo, legal, ambiental y financiero que sirvió 
para orientar la toma de decisiones ante la posibilidad de iniciar la nueva empresa. 
 
2.3 JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 
 

La inquietud que motivó este proyecto fue la de argumentar mediante teorías la 
factibilidad de crear un laboratorio en la Unidad Central del Valle del Cauca para la 
prestación de servicios de calibración en la región, y a partir del análisis de la 
información recolectada y la relación con el conocimiento de mercado, técnico, 
organizacional, legal y financiera. 
 
 



22 
 

3. OBJETIVOS 
 

3.1 Objetivo General 
 

Realizar un estudio de factibilidad de la adecuación e instalación de un laboratorio 

de calibración en la Unidad Central del Valle del Cauca. 

 

3.2 Objetivos Específicos 
 

 

 Realizar un análisis de mercado que permita obtener la información específica 
sobre los clientes actuales y potenciales, la competencia, el precio de mercado, y 
los medios de publicidad y promoción del servicio que se ofrece 
 

 Definir la estructura técnico, administrativo y legal para precisar la posibilidad 
de lograr el servicio, cantidad y calidad, costo requerido e identificar los procesos 
productivos, proveedores de materia prima equipos tecnología y recurso humano. 
 

 Elaborar un análisis económico y financiero de las necesidades de inversión, 
los ingresos, los costos, la utilidad y punto de equilibrio. 
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4. MARCO REFERENCIAL 
 

4.1. MARCO DE ANTECEDENTES 
 

En el presente punto de estudios previos, se hace una descripción de estudios 
realizados en universidades locales, nacionales e internacionales, sobre el estudio 
de factibilidad para la creación de laboratorio de calibración y otras áreas. 
 

Estudio internacional 
 

A nivel internacional se tomó como referencia el proyecto titulado proyecto para la 
creación de una empresa que brinde servicios de calibración de masas clase OIML 
F1, f2 y m1 localizada en la ciudad de Quito, la cual fue elaborada por Henry Paúl 
Díaz Iza, para optar al título de Ingeniero en Administración de Empresas.   
 

El objetivo del proyecto fue determinar la factibilidad de crear una empresa que 

brinde servicios de calibración de masas clase OIML F1, f2 y m1 localizada en la 

ciudad de Quito,  a través de una investigación mercadológica, logrando conocer la 

estructura productiva a nivel local y el comportamiento de los sectores económicos, 

y determinar el porcentaje de empresas que requieren la prestación de un servicio 

de metrología, y en qué áreas, y con base a esto, a investigaciones sectoriales de 

soporte, y al análisis de la oferta actual del mercado, se estructuró la oferta del 

proyecto, y se realizaron proyecciones de la demanda esperada. La inversión 

solicitada para la implementación del proyecto, a pesar de no resultar una alternativa 

financieramente atractiva para potenciales inversionistas, de acuerdo a la tasa de 

rendimiento del capital que ofrece el proyecto, puede ejecutarse para aportar al 

desarrollo competitivo de las empresas locales, considerando que en el horizonte 

evaluado el proyecto es autosostenible14. 

 
Estudio nacional 
 

Otro de los estudios que se tuvo como referente es el estudio realizado en la 

Universidad De Santander – UDES, por Saavedra Guzmán Sonia Carolina, como 

requisito para optar el título de Microbióloga Industrial. Este proyecto presenta la 

estructura y el diseño financiero que permitieron determinar la viabilidad de la 

                                                           
14 DÍAZ IZA, Henry Paúl.  proyecto para la creación de una empresa que brinde servicios de 
calibración de masas clase OIML F1, f2 y m1 localizada en la ciudad de Quito, proyecto para optar 
al título de Ingeniero en Administración de Empresas.   
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creación de un laboratorio de análisis; los laboratorios de análisis microbiológicos 

certificado en calidad de Colombia requieren el cumplimiento de la normativa 

prescrita. Para esta situación específica, la NTC / ISO 17025: 2017, el informe 32 

de la OMS y USP 39, esta última destaca su línea en medicamentos y cosméticos 

en la industria veterinaria. 

El resultado obtenido hace posible determinar la oferta actual, el recuento y la 

identificación microbianos no tienen altos estándares de calidad que se especifican 

en NTC / ISO 17025: 2017. En cuanto a las previsiones financieras, el valor de la 

inversión inicial se especifica como $ 103,750,202 moneda corriente (MC) de pesos, 

de los cuales se procesan aproximadamente 300 muestras de manera mensual; los 

indicadores muestran la tasa interna de rendimiento (TIR) y el valor actual neto 

(VPN) es mayor que cero, se determina que el proyecto es factible y ha generado 

ingresos retorno, la inversión se recuperará en 2 años. Además, determine la unidad 

comparada con el negocio existente en el mercado, el negocio generará una mejor 

propuesta de valor con certificación de calidad y resultados fiables para los clientes. 
15 

Asimismo, se consideró el proyecto, el análisis de viabilidad del montaje de la 

empresa de servicios de laboratorio de suelos en Calarcá, Quindío, realizado por 

Óscar Fabián Fajardo Torres, para optar a una maestría en gestión de proyectos de 

la Universidad EAFIT. El propósito de este trabajo fue evaluar la viabilidad financiera 

de establecer una empresa de servicios de laboratorio de suelos y concreto en 

Calarcá, departamento del Quindío. Se realizó la situación actual y análisis de 

mercado. (Oferta, precio y demanda), hizo recomendaciones operativas y analizó 

indicadores financieros, como la rentabilidad económica de la empresa, valor actual 

neto (VAN), tasa interna de rendimiento (TIR) e índice de cobertura (RBC), entre 

otros, para proporcionar información relevante para la toma de decisiones. 

Finalmente, se realizó un análisis de riesgo para ampliar el horizonte y determinar 

posibles escenarios de falla en el proyecto, recomendar la toma de decisiones a los 

inversionistas para formalizar la empresa16. 

 

 

                                                           
15 SAAVEDRA GUZMÁN Sonia Carolina. Estudio de factibilidad para el montaje de un laboratorio de 
microbiología, acreditado en calidad según norma NTC/ISO 17025:2017. 2019. Trabajo de grado 
presentado como requisito para optar el título de Microbióloga Industrial. Universidad De Santander 
– UDES 
16 FAJARDO TORRES, Óscar Fabián. Análisis de factibilidad para el montaje de una empresa de 
servicios de laboratorio de suelos en el municipio de Calarcá, Quindío. 2016.para optar al título de 
magíster en Gerencia de Proyectos de la Universidad EAFIT. 
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4.2. MARCO TEÓRICO  

4.2.1. Concepto de metrología. 
 

La metrología es una de las ciencias básicas que se dan en el sector comercial, que 

se encarga de prestar servicios a empresas dedicadas a la construcción, 

promotores inmobiliarios, contratistas, consultores, sectores industriales y sectores 

educativos; pues les permite contar con las herramientas para cumplir con los 

requisitos de calidad de cumplimiento. Actualmente, las empresas están sujetas a 

una variedad de requisitos en términos de calidad, que pueden corresponder a 

normas técnicas, reglamentos técnicos y requisitos legales17. 

Al cumplir estrictamente con los requisitos de calidad, además de proteger a los 

clientes de posibles sanciones relacionadas con la parte legal y normativa cuando 

son auditados e inspeccionados, estos también quedan muy satisfechos al llevar a 

cabo un buen control de sus procesos. La implementación de la calibración y el 

reconocimiento de los servicios por parte de una entidad acreditadora, promueven 

el control de las actividades, fundamental para mantener la mejora continua de la 

empresa. 

La importancia de los laboratorios de ensayo y calibración radica en que la sociedad 

necesita comprender los resultados reales de las mediciones realizadas en 

diferentes sectores (como el sector salud, el sector industrial y el sector educativo), 

así como los productos directamente relacionados con el consumidor final. Por lo 

tanto, cada departamento debe contar con equipos e instrumentos de medición 

confiables que aseguren la calidad de los resultados del proceso, con el fin de 

satisfacer las necesidades de las partes interesadas, garantizando así el bienestar 

de los consumidores.18 

En la actualidad, los resultados de calibración y / o prueba producidos por el 

laboratorio se han convertido en uno de los principales insumos y elementos, para 

mejorar el proceso de los departamentos de producción, por lo que los servicios 

brindados pueden garantizar la seguridad y satisfacción de los resultados de las 

mediciones realizadas por la empresa y los resultados de medición requeridos por 

los clientes. De esta forma se puede determinar que si el proceso productivo es 

acertado, se puede mejorar la imagen, sosteniéndola en el tiempo, y la 

competitividad de la empresa y del país; sin embargo, si estos laboratorios quieren 

ser reconocidos y ofrecer ventajas competitivas, además de brindar servicios, 

                                                           
17 FUENTES GUERRERO Misael Fernando.  Inclusión de un Nuevo Laboratorio de Calibración 
para Equipos de Medición (Dimensional y Masa) en la Ciudad de Bogotá. 2019. para optar al título 
de magíster en Gerencia de Proyectos de la Universidad Piloto de Colombia 

18 ICONTEC. Laboratorios- Normatividad. 2020. P.3 
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también deben proporcionar calidad en todos sus procesos, por lo que la adopción 

de un sistema de calidad documentado les permitirá asegurar y garantizar todas sus 

actividades y aportar un valor añadido de interés para los clientes19. 

La certificación es una herramienta que se utiliza para generar confianza en el 

desempeño del laboratorio, a través de la cual se puede declarar la capacidad 

técnica del laboratorio para realizar actividades dentro del alcance de la certificación 

(ensayo, medición y / o calibración). La competencia se construye evaluando si el 

laboratorio cumple con los requisitos establecidos en las normas internacionales de 

calidad. Además de establecer requisitos de certificación, el sistema de certificación 

también establece un marco y procedimientos a seguir para que la certificación 

otorgada sea plenamente legítimas y aceptable en el país de origen e 

internacionalmente20. 

Cuando un laboratorio está acreditado por un organismo de acreditación y 

certificación reconocido, ya ha demostrado su cualificación para alcanzar el nivel 

requerido de capacidad técnica, y es muy importante poder publicar resultados 

rastreables y reproducibles, es decir, obtener resultados de análisis fiables. En todos 

los sectores de la sociedad actual, gracias a esos reultados, en gran medida, se 

garantiza la calidad de los diferentes productos que pueden utilizar los 

consumidores, y también se garantiza su seguridad, y favorecen ventajas 

competitivas en un mercado cada vez más globalizado, evitando barreras en los 

posibles intercambios comerciales. 

La calidad de los resultados suele impactar a nivel sanitario o económico. Los datos 

incorrectos o alterados en los resultados del análisis pueden conducir, por ejemplo, 

a la retirada de productos del mercado, lo que lleva a una disminución de la 

reputación y la participación de mercado; además, ingresar a los mercados 

extranjeros suele ser un desafío debido a la feroz competencia de las empresas 

locales y la economía arancelaria. Las fortalezas y barreras técnicas exigen que los 

productos cumplan una serie de requisitos relacionados con la seguridad, la 

protección ambiental o la calidad, que se denominan barreras técnicas al comercio. 

Por lo tanto, la creación y establecimiento de la Organización Internacional de 

Normalización (ISO / IEC / ETSI) respalda la adopción y el uso de estándares 

internacionales para definir las características de los productos y servicios. 

                                                           
19 GIRALDO JARAMILLO, Luis Fernando. Documentación de la norma internacional ISO/IEC 17025 
PARA EL Laboratorio De Metrología Del Centro De Procesos Industriales - SENA Regional 
Caldas.2019. Trabajo de grado para optar el título de Magíster en Sistemas integrados de Gestión 
de Calidad de la Universidad Tecnológica De Pereira.  
 
20 INTDYA. Acreditación y confiabilidad: retos de un laboratorio de análisis de alimentos.2019. 
[citado 2020-26-03]. Disponible en: http://www.alimentacion.enfasis.com/articulos/75784-
acreditacion-y-confiabilidad-retos-un-laboratorio 
 

http://www.alimentacion.enfasis.com/articulos/75784-acreditacion-y-confiabilidad-retos-un-laboratorio
http://www.alimentacion.enfasis.com/articulos/75784-acreditacion-y-confiabilidad-retos-un-laboratorio
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Actualmente, en muchos países / regiones, tienen una o más organizaciones 

responsables de la certificación de sus laboratorios nacionales. La mayoría de estos 

organismos de certificación han adoptado ISO / IEC 17025 como base de 

certificación para sus laboratorios de ensayo y calibración. Este hecho requiere un 

método uniforme para determinar las capacidades del laboratorio, y permite a estos 

países establecer acuerdos entre ellos basados en la evaluación y aceptación 

mutua de cada sistema de certificación, para que los productos y servicios puedan 

transitar en los diferentes lugares, con apoyo a nivel internacional en un mercado 

libre. Actualmente, más de 70 países incluyendo toda la Unión Europea (UE), 

muchos países iberoamericanos (incluido México), Estados Unidos, Canadá, Japón, 

China, Australia, India, etc. han firmado acuerdos de reconocimiento mutuo. Esto 

significa que los resultados obtenidos por un laboratorio son aceptados por otros 

laboratorios como si ellos mismos hubieran realizado la evaluación.21 

 

4.2.2. Calibración. Conceptos y tipos según el vocabulario internacional de 

metrología, VIM (2012) se entiende por calibración como “un conjunto de 

operaciones que establece la relación entre el valor de una cantidad indicada por 

un instrumento de medida o un sistema de medida en condiciones específicas, o es 

una medición sustantiva o el valor representado por el material de referencia, y el 

valor de la cantidad correspondiente derivada del estándar”22. La definición de 

calibración es generalmente aceptada, pero existe otra definición según la cual 

también se puede considerar como una caracterización de la respuesta del 

instrumento en función de las propiedades del analito. Establece la relación entre el 

tamaño y la concentración de la sustancia medida. Por tanto, se puede decir que 

hay dos tipos de calibración: 

4.2.1.1. Calibración instrumental, calibración analítica. Verificar el correcto 

funcionamiento del instrumento o equipo. El propósito de caracterizar la respuesta 

del instrumento según las características del analito, es calibrar la respuesta del 

instrumento del dispositivo. Su propósito es establecer la relación entre la señal y 

las características del analito.23 

Cuando se habla de calibración de instrumentos o calibración directa, la 

característica más distintiva es que el valor estándar es consistente con el valor 

                                                           
21 FLORES MUNGUÍA, M.E.; Vázquez Moreno, L.; y otros. Acreditación y confiabilidad: retos de un 
laboratorio. Revista énfasis. 2020 [citado 2020-26-03]. Disponible en 
http://www.alimentacion.enfasis.com/articulos/75784-acreditacion-y-confiabilidad-retos-un-
laboratorio. 
22 ESPEJO CUADRADO Manuel. Importancia de la calibración en los laboratorios de química 

analítica.2018. Universidad De Sevilla facultad De Farmacia  

23 Ibid. p.15 

 

http://www.alimentacion.enfasis.com/articulos/75784-acreditacion-y-confiabilidad-retos-un-laboratorio
http://www.alimentacion.enfasis.com/articulos/75784-acreditacion-y-confiabilidad-retos-un-laboratorio
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medido por el instrumento. En el caso de utilizar un dispositivo de medición que 

proporcione el valor absoluto del parámetro a medir, esta será la única calibración 

necesaria. En análisis o calibración indirecta, la respuesta del instrumento o sistema 

de medición es diferente de la amplitud de respuesta del estándar de calibración o 

patrón. En algunos procedimientos, será necesario utilizarlo con la calibración del 

instrumento. Existen varios métodos de calibración de instrumentos para obtener la 

relación entre el equipo a calibrar y el estándar (ISO 17025/2017): 

• Calibración por comparación directa: compare directamente el valor proporcionado 

por el dispositivo a calibrar con el valor proporcionado por el estándar.  

• Calibración por transmisión: En este caso, incluso en diferentes momentos y 

lugares, el valor proporcionado por el dispositivo se compara con el valor 

proporcionado por el estándar de transmisión.  

• Calibración de reemplazo: En este caso, cuando utilice instrumentos auxiliares, 

mida primero el estándar y luego el instrumento de medición. 

 • Calibración por balanza: En este método también se utiliza equipo auxiliar, pero 

es un detector de punto cero que nos permite comprobar la igualdad entre el valor 

estándar y el valor del equipo. 

El método más utilizado es la calibración por comparación directa. El propósito de 

esto es probar la consistencia entre el valor en el estándar y el valor medido por el 

instrumento, por lo que se deben utilizar estándares de medición de alta calidad. 

Durante la calibración, puede haber divergencias entre el valor medido por el 

instrumento o equipo y el valor real de la cantidad estándar. Estas diferencias son 

causadas por desviaciones sistemáticas y cambios internos en el proceso. La 

desviación del sistema se evalúa mediante corrección o asimetría estadística. La 

variabilidad se estima por incertidumbre.24  

La corrección es un valor agregado algebraicamente a los resultados de las 

mediciones sin corregir para compensar los errores del sistema. Para cada punto 

de calibración, la corrección es la diferencia entre el promedio de las lecturas 

estándar y el promedio de las lecturas del dispositivo. La incertidumbre de la 

medición es un parámetro que indica el rango de valores atribuibles al objeto 

medido. Este parámetro suele ser la desviación estándar25.  

                                                           
24 HERNÁNDEZ REVILLA, M. Validación de métodos de ensayo y estimación de la incertidumbre 

conforme a la norma ISO/IEC 17025. Aplicación al análisis de aguas residuales y continentales. Tesis 
doctoral. Valladolid: Universidad de Valladolid. Facultad de ciencias, Departamento química 
analítica, 2013. [en línea]. [Consulta junio 2020]. Disponible en: 
https://uvadoc.uva.es/bitstream/handle/10324/4284/TESIS457-
140212.pdf;jsessionid=1DFA4098A774F8A17418722689B9505A?sequence=1 
25 VENTURA EGUSQUIZA G., LLUQUE AQUINO A. Cálculo de la Incertidumbre de la medición. 
Instituto nacional de Salud. 2008 [en línea]. [Consultado mayo 2020]. Disponible en: 
https://www.ins.gob.pe/insvirtual/images/normatividad/proctec/PRT-CNSP- 
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Es importante tener en cuenta que, en cualquier etapa de calibración de 

instrumentos, la estabilidad ambiental debe mantenerse a lo largo del proceso de 

este. De esta forma, cuanto mayor sea la estabilidad del entorno, mayor será la 

fiabilidad y autenticidad de los resultados. Las principales condiciones ambientales 

(humedad, temperatura y presión atmosférica) deben anotarse y controlarse al 

principio y al final de los períodos de calibración. Una vez calibrados los 

instrumentos del laboratorio, los resultados obtenidos serán interpretados por los 

técnicos del laboratorio para obtener información sobre el estado del equipo 

analítico.  

4.2.3.  Sistemas de gestión de la calidad en laboratorios. 
 
El sistema de gestión de la calidad es una forma para que las organizaciones 
realicen una gestión empresarial de la mano con la calidad. En términos generales, 
consta de una estructura organizativa y documentos, procesos y recursos utilizados 
para lograr los objetivos de calidad y satisfacer los requisitos del cliente teniendo en 
cuenta un enfoque hacia él. El sistema de gestión de la calidad debe evaluar cómo 
se realizó el trabajo y por qué se realizó, y atribuir estos logros a un proceso de 
mejora real y verificable26. 

 
La implementación del sistema de calidad tiene como objetivo:  

 

 Registre lo que ha hecho, documentar y ejecutar lo que está registrado.  

 Asegurar que la calidad de los productos o servicios brindados sea la misma, 
independientemente de los factores involucrados en el proceso.  

 Orientación o enfoque a los clientes: las organizaciones dependen de los 
clientes, por lo que deben comprender sus necesidades actuales y futuras, 
cumpliendo y satisfaciendo sus requisitos, considerando los posibles riesgos que 
puedan afectar la conformidad de los productos o servicios, afectando la 
satisfacción de los consumidores, por ello con el sistema implementado la 
organización se esfuerza por superar sus expectativas cada vez más.  

 Demostrar la capacidad técnica del personal en el mismo y obtener acreditación, 
certificación o reconocimiento.  

 Certificación de laboratorios de calibración: reconocer formalmente que los 
laboratorios de calibración son capaces de realizar calibraciones específicas y 
confiables.  

 

 

                                                           
26 ARIAS PEÑA, John Alexander. Implementación del sistema de gestión de calidad en la empresa 
QUALITY & Consulting Group S.A.S. conforme a la norma ISO 90001:2008. 2012. Trabajo para optar 
al título de pregrado en Ingeniería Industrial de la Universidad Libre De Colombia 
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4.2.4. Normas ISO. 
  
ISO (Organización Internacional para la normalización) es el diseñador más grande 
del mundo en cuanto normas. Aunque la actividad principal de ISO es el desarrollo 
de normas técnicas, las normas de ISO también tienen repercusión económica y 
social. ISO tiene representación en 163 países como organismos normalizadores, 
conformada por un miembro de cada país. Su sede está ubicada en Ginebra (Suiza). 
ISO es una organización no gubernamental.  
 
Por otro lado, ISO configura una serie de normas que regulan el aseguramiento y la 
gestión de la calidad. Las normas internacionales que ISO desarrolla son muy útiles 
a las organizaciones industriales y comerciales de todos los tipos, a los gobiernos y 
a otros cuerpos reguladores, a los profesionales de la valoración de conformidad, a 
los proveedores, a los clientes de productos y servicios y finalmente, a las personas 
en general en sus papeles como consumidores y usuarios finales.  
 
Las normas de ISO contribuyen a hacer el desarrollo, fabricación y suministro de 
productos y servicios de manera más eficaz, más segura y más limpia. 

4.2.4.1. Norma NTC/ISO IEC 17025: Requisitos generales para la competencia 
de los laboratorios de ensayo y calibración. 
 
ISO 17025 es un estándar internacional desarrollado por ISO (Organización 
Internacional de Normalización), que establece los requisitos que deben cumplir los 
laboratorios de ensayo y calibración. Es una norma de calidad basada en la serie 
de estándares de calidad ISO 9000, aunque este estándar tiene mucho en común 
con la normalización ISO 9001, se diferencian en que tiene la certificación como 
objetivo principal por parte del ente regional correspondiente para probar y calibrar 
entidades27. 
 
Esta norma es aplicada por los laboratorios de ensayo y calibración con el objetivo 
de demostrar que son técnicamente competentes y de que están capacitados y 
cualificados para producir resultados técnicamente válidos, coherentes y confiables.  
 
La integración del mercado global ha provocado la necesidad de establecer 
mecanismos para mejorar la confianza entre clientes, fabricantes y proveedores 
internacionalmente. Este es el concepto de certificación (para empresas y 
productos) y certificación (para laboratorios de ensayo y medición). Como resultado, 
en diferentes países del mundo, el desarrollo del sistema de calidad de la empresa 

                                                           
27 TARAZONA TARAZONA, Lizeth Andrea. Análisis sobre cumplimiento de requisitos documentales 
y técnicos exigidos por la norma ISO 17025/2005 en el laboratorio clínico veterinario ucc, con fines 
de reconocimiento por parte del ICA. 2019. Universidad Cooperativa De Colombia 
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y el establecimiento de una red de laboratorios acreditados se han convertido en 
una prioridad absoluta.28 
 
Los resultados de calibración generados por el laboratorio se utilizan como insumo 
para diferentes tareas del departamento de producción, que incluyen: diseño de 
producto, investigación y desarrollo, control de calidad en toda la cadena de 
producción, control durante el proceso de producción, control antes del envío y 
evaluación de si el contrato está en cumplimiento, lo cual es un método para cumplir 
con los requisitos de las regulaciones gubernamentales, para obtener la certificación 
y para proteger a los compradores y comparar productos29. 
 
Lo cierto es que algunas de las ventajas de un laboratorio acreditado según ISO 
IEC 17015 serán: nuevos mercados, gestión de costos, control de procesos, mayor 
eficiencia y eficacia, potencial reconocimiento y mejoramiento de la imagen, mejora 
de las relaciones interpersonales y empresariales, transferencia al campo 
académico de la calidad docente, etc. En cuanto a las deficiencias, están: el tiempo 
requerido para implementar la norma con sus estándares de laboratorio, la 
resistencia de los empleados, la implementación de documentos revisados o 
nuevos documentos. 
 

4.2. MARCO CONCEPTUAL 
 
Con el fin de mostrar un horizonte más claro sobre el tema a tratar en el proyecto, 
es necesario exponer conceptos relacionados con los laboratorios de ensayo y 
calibración, algunos términos están sustentados en la norma NTC/EIC 17025. 
 
Acreditación: Certificación y declaraciones de terceros de la capacidad técnica, e 
imparcialidad de las instituciones que evalúan si los productos y procesos cumplen 
con los estándares técnicos del mercado o los requisitos técnicos exigidos por las 
leyes30. 
 
Calibración: La operación bajo ciertas condiciones determina la relación entre su 
valor y la incertidumbre de medición asociada obtenida del estándar de medición en 
la primera etapa, y utiliza esta información para establecer la relación en la segunda 
etapa para obtener el resultado de la medición a partir de la indicación31. 

 
Calidad: Se define como el conjunto de las características de un producto o servicio, 
que tiene la capacidad de satisfacer necesidades definidas o subyacentes.  

                                                           
28 GIRALDO JARAMILLO, Luis Fernando. Op.Cit. P. 38 
29 Ibid. P. 40 
30 ONAC. Acredítate con ONAC. 2020 [en línea]. [Consulta junio 2020]. Disponible en: 
Acrhttps://onac.org.co/acreditate-con-onacedítate con ONAC 
31 AEC. Calibración. 2020. [en línea]. [Consulta junio 2020]. Disponible en: 
https://www.aec.es/web/guest/centro-conocimiento/calibracion 
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Certificación: Se define como un procedimiento mediante el cual un tercero acepta 
por escrito que un producto, proceso o servicio cumple con requisitos específicos 
de una ley, norma u organismo regulador. 
 
Control de la documentación: El laboratorio debe establecer procedimientos para 
controlar todos los documentos que forman parte del sistema de gestión de la 
calidad tanto en medio físico como magnético, tales como reglamentos, estándares, 
otros documentos normativos, métodos y especificaciones de calibración, 
procedimientos, instructivos y manuales. 
 
Viabilidad: Es la probabilidad de éxito o fracaso de un proyecto con recursos 
limitados en tiempo y espacio.  
 
Laboratorio de ensayos: Laboratorio nacional o internacional que tiene las 
capacidades y aplicabilidad necesarias para determinar las características, 
capacidades u operaciones de materiales o productos de manera general.  
 
Lista de verificación: Formato que recopila información de manera ordenada y 
sistemática para determinar si se cumplen los requisitos mínimos y para asegurarse 
de que no se pasen desapercibidas cuestiones importantes. 
 
Metrología: Es una ciencia que tiene como objetivo estudiar características 
medibles, escalas de medición, sistemas de unidades, métodos y técnicas de 
medición, así como la evolución de las disciplinas antes mencionadas, la evaluación 
de la calidad de la medición y su mejora continua para promover el progreso 
científico, el progreso tecnológico, el desarrollo, bienestar social y calidad de vida.  
 
Trazabilidad de la prueba: Se refiere a la generación de un registro histórico 
completo de la prueba, que puede incluir lo siguiente: materiales (muestras, 
reactivos, químicos), instrumentos, métodos, temporal (fecha y hora), personal 
(personas involucradas en el proceso).  
 
Trazabilidad metrológica: los atributos de los resultados de la medición, a través 
de la cadena de calibración interrumpida y registrada, los resultados pueden 
relacionarse con la referencia, y cada calibración dará lugar a incertidumbre en la 
medición.  
 
Trazabilidad: Los resultados producidos dentro del alcance del trabajo del 
laboratorio se basan en un sistema de medición reconocido que se deriva de 
cantidades conocidas, reconocidas u otros estándares o cantidades inherentes 
reconocidos. La cadena de comparación de medición reconocida se interrumpirá 
para transferir las características de medición (incluidos los valores de 
incertidumbre) entre cantidades conocidas, estándares o cantidades intrínsecas y 
estándares de trabajo o instrumentos de medición que brinden resultados objetivos. 
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4.3. MARCO LEGAL 

 
En los últimos años, el país ha perpetrado esfuerzos para mejorar las capacidades 

de medición de los laboratorios, consolidando así el marco institucional que apoya 

el desarrollo de los laboratorios. En este sentido, la Agencia Nacional de 

Acreditación de Colombia (ONAC) y el Instituto Nacional de Metrología (INM) son 

entidades que se especializan en certificación y metrología respectivamente. 

Además, el Subsistema Nacional de Calidad (Sical) y el Comité Interdepartamental 

de calidad se han constituido como ejemplos de aclaraciones interinstitucionales 

entre instituciones públicas y privadas32. 

 
La misión de ONAC es brindar servicios de certificación para agencias de 
evaluación de la conformidad, las cuales son herramientas técnicas que promueven 
el desarrollo de Colombia y el bienestar de sus habitantes, ayudan a construir 
empresas competitivas, promueven el comercio y protegen los intereses de los 
consumidores, mediante la firma del reconocimiento internacional, y acuerdo de 
reconocimiento para garantizar la calidad y la seguridad. 
 
Las actividades de certificación de ONAC se llevan a cabo de acuerdo con la norma 
NTC ISO / IEC 17025 aplicable a los organismos de certificación, y aplican requisitos 
y estándares técnicos reconocidos a nivel mundial para cada método de evaluación 
del organismo de certificación. (ONAC, 2018).  
 
NTC ISO/IEC 17025, esta norma contiene las capacidades técnicas que deben 
tener los laboratorios de ensayo y calibración para demostrar que trabajan con el 
sistema de calidad y los requisitos que deben cumplirse para producir resultados 
efectivos y de plena confianza. La composición de esta norma es una guía para 
evaluar el cumplimiento de los requisitos de calidad y competencia aplicables a 
todos los laboratorios, independientemente de la naturaleza de las pruebas y / o 
calibraciones realizadas. Proporcionar herramientas y estructuras para que los 
laboratorios puedan generar confianza en sus clientes mejorando la competitividad 
y la productividad. 
 
Los laboratorios de ensayo y de calibración que cumplan con la Norma ISO 17025, 
cumplen también con la norma ISO 9001. Sin embargo, el caso contrario no es 
válido. La Norma cubre ensayos y calibraciones ejecutadas utilizando métodos 
normalizados, no normalizados y métodos desarrollados por el laboratorio, es 
aplicable a todos los laboratorios, no importa la cantidad de personal, el cubrimiento 
o la extensión del alcance de las actividades de ensayo y/o calibración. 
 
                                                           
32 CONPES. Política nacional de laboratorios: prioridades para mejorar el cumplimiento de 
estándares de calidad. [en línea]. [Consulta junio 2020]. Disponible en: 
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3957.pdf 

https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3957.pdf
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Los laboratorios y las instituciones encargadas de la normalización, reglamentación 
técnica, acreditación, metrología e inspección, vigilancia y control, conforman el 
Sical (subsistema nacional de calidad), de acuerdo con lo descrito en el Decreto 
1074 de 2015 y la protección del medio ambiente.  (Modificado por el Decreto 1595 
de 2015). Este subsistema tiene el propósito de apoyar e incentivar la productividad 
e innovación de las empresas, garantizar la confianza del consumidor, así como 
velar por la salud pública. 
 
De acuerdo con esta cuestión legislativa, el Decreto No. 2269 de 16 de noviembre 
de 1993 regula el sistema nacional de normalización, certificación y medición. El 
objetivo básico del sistema es mejorar la seguridad y competitividad de los 
productos y servicios importados en el mercado por parte del sector productivo, y 
proteger los intereses de los consumidores. 
 
Para el sistema nacional de certificación, se autoriza a la supervisión industrial y 
comercial a establecer, coordinar, orientar y supervisar el plan industrial nacional, 
que se considera fundamental para el pleno desempeño de sus funciones y su 
importancia para el país. También inspecciona la certificación y supervisión de 
organismos de acreditación, organismos de inspección, laboratorios de ensayos y 
de calibración que forman parte del sistema. 
 
4.4. MARCO CONTEXTUAL 
 

Este estudio de factibilidad se desarrollará en la Unidad Central del Valle del Cauca 

- UCEVA, cuya ubicación es: Carrera 27 A No. 48 -144 kilómetro 1 salida sur de 

Tuluá – Valle del Cauca - teléfono: (+57) (2) 2242202 - Correo Electrónico: 

info@uceva.edu.co. 

Figura 2. Ubicación Unidad Central del Valle del Cauca  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Google Maps. 

mailto:info@uceva.edu.co
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La Unidad Central del Valle del Cauca, es una institución Pública de Educación 

Superior, creada por el concejo municipal de Tuluá, mediante Acuerdo N° 024 del 

30 de junio de 1971, con personería jurídica, autonomía administrativa, académica 

y patrimonio propio e independiente y con domicilio en el municipio de Tuluá. 

El objetivo del convenio fundacional es: "promover la cultura, la investigación 

científica, la formación profesional, proporcionar encuestas, servicios técnicos y 

sociales, y tener como objetivo mejorar el nivel moral, intelectual y económico de la 

comunidad".”. 

Dentro de los objetivos institucionales de la Uceva, se encuentran Generar 

conocimiento a través de la investigación de profesores y estudiantes, y generar 

conocimiento a través de una variedad de puntos de vista y métodos razonables" y 

"Adaptar la estructura académica a los requisitos del plan de ajuste de la estructura 

académica de la PRA para garantizar el avance de la investigación en ciencias, 

humanidades y artes y tecnología de desarrollo y misión de la unidad Expresión 

clara de funciones y calificaciones ”. Es por esto que la institución cuenta con un 

laboratorio integrado en sus instalaciones que puede realizar actividades de 

investigación y prácticas que complementen las teorías vistas en el aula, haciendo 

más efectiva la enseñanza de los diferentes temas del plan. Proporcionar una 

educación relevante y de alta calidad.  

Los propósitos de los laboratorios integrados son: 

 Generar en los profesores y estudiantes, la aplicación, recontextualización, y 

construcción de conceptos a través de una práctica reflexiva. 

 Propiciar el desarrollo de habilidades y destrezas para el manejo de 

materiales, equipos y reactivos de laboratorio relacionados con su formación 

profesional. 

 Enseñar a aplicar las prácticas de laboratorio, como medios para explorar, 

hacer, buscar, verificar, comprobar y generar nuevos conocimientos. 

 Brindar a los estudiantes un ambiente propicio para adquirir los hábitos, 

disciplina, rigor académico y científico característicos de métodos y 

procedimientos utilizados en las ciencias. 

 

Se hace oportuna la idea de instalar un laboratorio de calibración, pues sería un 

gran complemento para el cumplimiento de los propósitos de los laboratorios 

integrados; el laboratorio de calibración se encarga de: calibrar dispositivos de 

temperatura, humedad, presión, calibración en volumen, calibración dimensional, 

calibración de masas, calibración de balanzas y de medidores eléctricos.  Siendo 

de gran utilidad para las prácticas de los diferentes programas de la Universidad, 

brindando asesorías con fines de docencia, investigación y extensión a nivel 

académico; y prestación de servicio de laboratorios a entidades externas, lo cual 
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permite que la Universidad logre mayor prestigio y reconocimiento a nivel nacional, 

y consolidación de relaciones empresariales con distintos sectores de la economía.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Información tomada de: laboratorios integrados de la Unidad Central del Valle del 
Cauca, tomada de: 
http://www.uceva.edu.co/documents/vice_academica/manual%20peq.pdf 

http://www.uceva.edu.co/documents/vice_academica/manual%20peq.pdf
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5. DISEÑO METODOLÓGICO 
 

5.1. TIPO DE ESTUDIO 
 
El proyecto es de tipo descriptivo puesto que parte de una descripción de las 
principales variables que compone el entorno general (económico, social, 
demográfica, política y tecnológico) y especifico de la empresa, con los cuales se 
lograron determinar las oportunidades y amenazas que existe para su creación. 
También, se hace una descripción de los componentes de un proyecto de 
factibilidad como lo son: de mercado, técnico, administrativo y financiero para llevar 
a cabo la creación de un laboratorio de calibración. 
 
Este tipo de investigación suele describir situaciones y hechos, es decir, su estado 
y la forma en que se comportan determinados fenómenos, tratan de concretar los 
atributos importantes de la persona, grupo, comunidad o cualquier otro fenómeno a 
analizar.33 
 
Igualmente será correlacional puesto que se relacionarán las variables propias de 
la problemática de interés, en este caso el estudio de mercado, técnico, 
administrativo, legal, ambiental y financiero con la viabilidad de crear el laboratorio. 
 
La utilidad y el propósito principal de la investigación relacionada es comprender el 
comportamiento de conceptos o variables y comprender el comportamiento de otras 
variables relacionadas. 34 
 

5.2 . MÉTODO DE ESTUDIO 
 

Teniendo en cuenta que se utilizan diferentes métodos en una o más etapas del 

proceso de investigación, los métodos de investigación son mixtos, combinando 

métodos cualitativos y cuantitativos en diversas formas y secuencias. 

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos de investigación 

sistemáticos, empíricos y críticos, que involucran la recolección y análisis de datos 

cuantitativos y cualitativos., así como su integración y discusión conjunta, para 

realizar inferencias producto de toda la información recabada y lograr un mayor 

entendimiento del fenómeno bajo estudio35. 

                                                           
33 HERNÁNDEZ H, Abraham. HERNÁNDEZ V, Abraham. HERNÁNDEZ S, Alejandro. Formulación 
y evaluación de proyectos de inversión. p. 18-19. 
34 Ibid.p.81 
35 Ibid. P.534 
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5.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 

5.3.1. Población objetivo. Industria manufacturera del municipio de Tuluá y sus 
alrededores. 
 

Sector 2017 2018 2019 

Industria 
Manufacturera 

859 927 964 

Fuente: Cámara de Comercio de Tuluá 

5.3.2. Tamaño de la muestra. Para perfilar las características propias del 
laboratorio en la prestación del servicio de calibración.  
 

Para calcular el tamaño de la muestra se utilizó el método estadístico de muestreo 
aleatorio simple, con una confiabilidad del 95% error muestral entre el 1 y 10%36: 

La proporción de éxito y fracaso teniendo en cuenta el modelo de distribución 

bimodal que establece fue estimada en 0.5. 

Tabla 1. Ficha técnica de la encuesta industrial manufacturera 
INGRESO DE PARAMETROS FORMULA 

Tamaño de la Población (N) 1064 

Tamaño de Muestra 

 

Tipo de muestreo Aleatorio simple 

Nivel de confianza 95% 

Tamaño de muestra= 275 

Error Muestral (E) entre 1 y 12% 0,05 

Proporción de Éxito (P) 0,5 

Proporción de Fracaso (Q) 0,5 

Valor (Z) para el nivel de confianza 1,96 

Fuente: elaboración propia 

5.4. FUENTES 

5.4.1. Fuentes primaria 
 
Las fuentes primarias fueron las encuestas que se realizaron en las empresas del 
sector manufacturero del municipio de Tuluá y alrededores, se determinó que la 
recolección de la información fuera a través de la aplicación de la técnica encuesta, 

                                                           
36 Martínez b. Ciro Estadística y muestreo. ECOE ediciones. 
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ampliamente utilizada como procedimiento de investigación, porque permite obtener 
y elaborar datos de forma rápida y eficaz.  

5.4.2. Fuentes secundarias 
 

Las técnicas utilizadas para la recolección de la información proveniente de fuentes 
secundarias fueron: 
 

  Búsqueda Web: este medio se utilizó con el fin de tener un primer acercamiento, 
e información de la posible demanda sobre calibración. 
 

 Páginas oficiales gubernamentales: a través de la búsqueda web, se precisó 
información con datos históricos, estadísticas, proyecciones, entre otros., que 
permitiera la determinación de un mejor panorama frente a la demanda presente en 
el mercado en este caso calibración y ensayo. Algunas referencias son DANE, 
Cámara de Comercio de Tuluá, ONAC y estudios ya realizados. 
 

 Artículos, informes, libros entre otros documentos necesarios para que las 
investigadoras pudieran complementar la investigación.  
 

Tabla 2. Técnicas de recolección de la información 

OBJETIVO  
TÉCNICA Y 

HERRAMIENTAS 
FUENTE PROPÓSITO/TEORÍA AUTOR 

Determinar el 
tamaño de 
mercado para la 
adecuación e 
instalación de un 
laboratorio de 
calibración en la 
Unidad Central 
del Valle del 
Cauca. 
 

 Textos 
académicos/profesionales 

 Encuestas 

 Asesorías 
 

Primaria 

Establecer los 
requerimientos del 
mercado meta en cantidad, 
precio y calidad. 
Proponer estrategias que 
permita que el servicio 
llegue al consumidor. 
 

Investigadoras 
del proyecto 
 
Teoría de 
estudio de 
factibilidad 
 ( BACA, 2010) 

Establecer los 
requerimientos 
de tipo técnico 
que se requieren 
para la 
adecuación e 
instalación de un 
laboratorio de 
calibración en la 
Unidad Central 
del Valle del 
Cauca. 
 

 Textos 
académicos/profesionales  

 Asesorías 
 

Primaria y 
secundaria 

Describir la función de 
servicio adecuado. 
Establecer capacidad 
optima del proyecto, 
teniendo en cuenta las 
estimaciones futuras del 
mercado. 
Buscar elementos 
tecnológicos que ayude a 
la productividad y 
competitividad 

Investigadoras 
del proyecto 
 

Teoría de 
estudio de 
factibilidad 

 ( BACA, 2010)  
ONAC 

Definir la 
estructura 
administrativa 
más adecuada 
para la 

 Asesorías 

 Textos 
académicos/profesionales 

Primaria 

Definir la estructura 
administrativa que más se 
adapte a los 
requerimientos del 
proyecto 

Investigadoras 
del proyecto 
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OBJETIVO  
TÉCNICA Y 

HERRAMIENTAS 
FUENTE PROPÓSITO/TEORÍA AUTOR 

instalación de un 
laboratorio de 
calibración en la 
Unidad Central 
del Valle del 
Cauca. 
 

Teoría de 
estudio de 
factibilidad 

 ( BACA, 2010)  
ONAC  

Describir los 
requisitos de tipo 
legal para la 
instalación de un 
laboratorio de 
calibración en la 
Unidad Central 
del Valle del 
Cauca. 
 

Legislación colombiana Secundaria 

Establecer características 
de la figura legal de 
conformación de la 
organización que se 
encargara de llevar a cabo 
el proyecto de empresa 

Investigadoras 
del proyecto 

 
Cámara de 

Comercio de 
Tuluá 
DIAN 
ONAC 

 

Determinar la 
conveniencia del 
proyecto desde 
el punto de vista 
económico y 
financiero a 
través de la 
comparación de 
los beneficios y 
costos 
estimados. 

 

 Textos 
académicos/profesionales 

  Excel Software 
financiero Proyecciones 
financieras 
 

Primaria 

Determinar los ingresos, 
egresos que generara, y la 
forma de financiarlo, 
también la utilidad del 
servicio. 

 

Autoras del 
proyecto de 
investigación 

Fuente: elaboración propia 
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6 ESTUDIO DE MERCADO 
 

En este capítulo se pretende alcanzar el primer objetivo realizando un análisis de 
mercado, que permite acceder a información específica sobre clientes actuales y 
potenciales, competencia, precios de mercado y métodos de publicidad y 
promoción.  
 
El objetivo principal de la investigación de mercado es determinar los siguientes 
aspectos: la existencia de clientes que quieran solicitar el servicio y su disposición 
a pagar pueden determinar la demanda prevista, determinar cantidades 
demandadas, para así realizar una proyección de ventas, y determinar ventajas y 
desventajas competitivas. 
 

6.1. ANÁLISIS DEL SECTOR 
 

Es importante conocer el sector en el cual se va a crear la empresa y por esta razón 

fue necesario hacer un diagnóstico de la estructura actual y de las perspectivas del 

sector. A continuación, se hace una descripción de las tendencias económica, 

sociodemográficas, ambiental y tecnológica que puede afectar positiva o 

negativamente al proyecto. 

6.1.1. Variable económica. 

 
El análisis de la variable económica es una importante herramienta para la toma de 
decisiones empresariales. Para el presente análisis se tuvieron en cuenta 
indicadores económicos como: el PIB, inflación, balanza comercial, índice de 
desempleo y tasa de interés, periodo 2015-2020. 
 
-PIB. El producto interno bruto (PIB) es el valor de mercado de todos los productos 
y servicios finales producidos utilizando los factores de producción disponibles para 
un país en un período de tiempo determinado.37. Es importante resaltar que este 
indicador se expresa en variaciones porcentuales y cuando hay un aumento del PIB 
real de un período a otro se denomina crecimiento económico y su disminución, 
indica recesión. 
 

                                                           
37 BANCO DE LA REPÚBLICA DE COLOMBIA.  [en línea], Colombia: [Consultado el 2 de agosto 
de 2020]. Disponible en Banco de la Republica, https://www.banrep.gov.co/es/producto-interno-
bruto- 
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Como se puede observar en la Figura 3, en el 2015 el Producto Interno Bruto (PIB) 
fue de 3%, destacándose sectores como el Servicios financieros, inmobiliarios con 
un 4,3% y Comercio, restaurante y hoteles con un 4,1%.  En cuanto al 2016 el PIB 
al 2% comparado con el 2015, lo cual estuvo influenciado principalmente por la 
caída de los sectores de la minería y transporte. Además, el comportamiento 
negativo estuvo asociado con la dinámica del sector de hidrocarburos38. 
 
Figura 3. Crecimiento anual del PIB (2014-2019) 

 
Fuente: DANE (2019) 
 

Ahora, entre 2017 y 2018, la economía de Colombia ha mostrado una tendencia de 
crecimiento, del 1,4% al 2,5%. A partir de 2019, el PIB de Colombia ha crecido un 
3.3%, que es más alto que el nivel combinado de América Latina y el Caribe (0.1%) 
y América del Sur (-0.2%). También mostró el mayor dinamismo entre las siete 
economías más grandes de América Latina: Perú (2,4%), Brasil (1,2%), Chile 
(1,0%), México (0,0%), Argentina (-3,1%) y Venezuela (-35,0%).39. El PIB de 
Colombia se ha acelerado durante dos años consecutivos y ha alcanzado el mayor 
crecimiento de los últimos cinco años. En 2020, el PIB de Colombia en el segundo 
trimestre cayó un -14,9% en comparación con el primer trimestre de 2020. Esta ratio 
es una décima 128 inferior a la del trimestre anterior (-2,1%). La variación interanual 
del PIB es de -15,5%, 165 puntos porcentuales menor que el 1% del primer trimestre 

de 2020. El gobierno prevé que el crecimiento vendrá de cuatro vertientes: subsidios 
habitacionales, implementación de proyectos de infraestructura, subsidios salariales 
y apoyo social. La previsión del Fondo Monetario Internacional para 2021 mejorará 

                                                           
38 REVISTA DINERO. Minería y construcción perjudicaron el crecimiento del PIB en el primer 
trimestre. [en línea], Bogotá: Revista Dinero, 2017 [Consultado el 2 de agosto de 2020]. Disponible 
https://www.dinero.com/economia/articulo/crecimiento-del-pib-primer-trimestre-de-2017-en-
colombia/245535 

 
39 CAMARA DE COMERCIO DE CALI. Balance Económico 2019 y Perspectivas 2020 Valle del 
Cauca. [en línea], Bogotá: Revista Dinero, 2017 [Consultado el 2 de agosto de 2020]. Disponible: 
https://www.ccc.org.co/wp-content/uploads/2020/02/Enfoque-Competitivo-N124.pdf 
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considerablemente, ya que se espera que el PIB del país alcance el 4%, mientras 

que la previsión para 2025 es del 3,7%.40.  
 
En cuanto a la economía del Valle del Cauca, representa la tercera región más 
importante de Colombia, después de Bogotá y Antioquia, porque participa del 9% del 
PIB colombiano. El ingreso per cápita o PIB per cápita es similar al de Antioquia, 
pero inferior al de Bogotá, que concentra la mayor parte de la actividad económica 
del país. Aunque la región ha sido golpeada por las crisis venezolana y ecuatoriana, 
la región siempre ha sido la exportadora del país. En 2017, la tasa de crecimiento de 
la región fue del 2,0%, superior al 1,8% de Colombia. En 2018, el PIB (3,4%) alcanzó 
el mayor crecimiento desde 2016 (3,1%). Según la encuesta del DANE (2019), el 
sector de mayor crecimiento hace dos años fue "Zona Especial Bogotá 3%, Antioquia 
3,5%, Valle del Cauca 3,1%41.  
 
-Inflación. El fenómeno de la inflación se define como un aumento sustancial, 
persistente y sostenido del nivel general de precios a través del tiempo42. 
 
Figura 4. Inflación (2015-2019) 

 
Fuente: DANE (2019) 

 
La inflación en Colombia entre 2015 y 2017 fue superior al 4%, de acuerdo al DANE 
la causa fue principalmente por problemas climatológicos como el fenómeno “El 
Niño” que creó escases de alimentos, pero también llevo al incremento del precio 
de los commodities o insumos básicos a nivel internacional y a la devaluación que 
también afecto el precio de las materias primas importadas y otros bienes que 
favorecieron al aumento en el costo de la canasta familiar43. Pero, entre el 2017 y 

                                                           
40 REVISTA DINERO. FMI proyectó una caída de 8,2% para la economía colombiana este año. [en 
línea], Bogotá: Revista Dinero, 2020 [Consultado el 2 de octubre de 2020]. Disponible 
https://www.dinero.com/economia/articulo/proyecciones-del-fondo-monetario-internacional-para-
colombia-en-2020/303212 

 
41 DANE. PIB por departamento. [en línea], Bogotá, 2020 [Consultado el 2 de octubre de 2020]. 
Disponible https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-
nacionales-departamentales 
42 BANCO DE LA REPÚBLICA DE COLOMBIA.  ¿Qué es la inflación? [en línea], Colombia: 
[Consultado el 2 de agosto de 2020]. Disponible en Banco de la Republica, 
https://www.banrep.gov.co/es/contenidos/page/qu-inflaci-n 
43 Ibid.  

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-departamentales
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-departamentales
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2019 se pudo controlar, cerrando en este último año en el 3,80% (Figura 4).  Ahora 
bien, la inflación anual de Colombia se ubicó en 1,97% en julio de 2020, cifra inferior 
al 3,79% registrado en el mismo lapso del 2019. La inflación anual no estaba por 
debajo del 2% desde diciembre de 2013 cuando se ubicó en 1,94%, este 
comportamiento se debe, principalmente, a las medidas de confinamiento que se 
han tomado en los últimos meses.44. 

 
Ahora bien, en este indicador, el sector comercial en el Valle del Cauca participa 
con el 14% aproximadamente del valor agregado total del departamento y cerca del 
10% del valor agregado del mismo sector a nivel nacional. En la región área de 
influencia, especialmente el municipio de Tuluá, 23% del valor agregado 
corresponde a la actividad comercial45. A principios del 2020 en el Valle del Cauca 
la inflación subió al 3.87% con una variación de 0,57 %, impulsada por un 
incremento de 2,27 % en el segmento de alimentos y bebidas no alcohólicas, 
seguida de alojamiento, agua, electricidad, gas y otros combustibles con una subida 
de 0,55 %. 
 

-Balanza comercial 

La balanza comercial es un indicador económico que se obtiene de los datos sobre 
exportación e importación de bienes de consumo o, lo que es lo mismo, de pagos 
al exterior del país y cobros desde dicho exterior. 
 
Figura 5. Balanza comercial 

 
Fuente: DANE, 2019 

                                                           
44 PORTAFOLIO. Fin de alivios a servicios públicos explicaron inflación de septiembre. Colombia: 
[Consultado el 2 de octubre de 2020]. Disponible en Banco de la Republica, 
https://www.portafolio.co/economia/inflacion-en-colombia-durante-septiembre-de-2020-545348 
45 BANCO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Boletín Económico Regional. Colombia: [Consultado 
el 2 de octubre de 2020]. Disponible en Banco de la Republica, 
https://repositorio.banrep.gov.co/bitstream/handle/20.500.12134/9858/ber_Suroccidente_I_trim_20
20.pdf?sequence=1&isAllowed=y 
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según el DANE la balanza comercial en Colombia durante el 2015 registró un déficit 
de 15.581 millones de dólares, alcanzando el mayor registro de la historia. Incluso, 
este dato fue superior en 2,5 veces al déficit en la balanza comercial de 2014 que 
fue de 6.231 millones de dólares.46. 
 
Con respecto al 2016, las importaciones disminuyeron 1,8% con relación al 2015, 
pasaron de 4.243 millones de dólares a 4.164,8 millones dólares. Según el DANE, 
la disminución de las importaciones colombianas fue principalmente a la caída de 
2,5% en el grupo de manufacturas y 14,9% en el grupo de combustibles y productos 
de las industrias extractivas. En el 2017, hubo una variación de 2,6%, es decir, que 
disminuyo la balanza en 44,32%. Pero en el 2018 la balanza aumento en cifras 
cercanas a 18% y en el 2019 tuvo el doble de crecimiento. El grupo que más impactó 
fue el de manufacturas y según la entidad estadística, las compras externas de este 
rubro fueron de US$40.270 millones, y fue la adquisición de maquinaria y equipo de 
transporte la que más destacó47.  
 
Ahora bien, en el mes de junio de 2020, la balanza comercial fue deficitaria en 
US$443 millones, inferior en US$265 millones al balance negativo registrado en el 
mismo mes del año anterior.  Las importaciones de Colombia cayeron 27,2% en 
comparación con el mismo mes del año anterior. Las contribuciones negativas 
fueron en orden de importancia, las siguientes: suministros industriales, equipo de 
transporte, combustibles, bienes de capital y artículos de consumo48. 
 
-Tasa de interés  
 
La tasa de interés es un cobro que realizan todas las entidades bancarias / 
financieras por prestar dinero. El costo corresponde al riesgo que corre la entidad al 
entregar el dinero y los gastos administrativos que implican realizar 
estos préstamos.  

 

                                                           
46 LA REPÚBLICA. Déficit de la balanza comercial. [Consultado el 2 de octubre de 2020]. Disponible 
en https://www.larepublica.co/economia/deficit-de-la-balanza-comercial-crecio-53-en-2019-
completo-seis-anos-en-numeros-negativos-2965839 
47 Ibíd. 
48 Ibíd. 

https://www.larepublica.co/economia/deficit-de-la-balanza-comercial-crecio-53-en-2019-completo-seis-anos-en-numeros-negativos-2965839
https://www.larepublica.co/economia/deficit-de-la-balanza-comercial-crecio-53-en-2019-completo-seis-anos-en-numeros-negativos-2965839
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Figura 6.  Histórico de la tasa de interés 2015 a febrero 2020 

 
Fuente: BANREP (2020) 
 

En la Figura 6, se puede observar la tasa, paso de 5.75% en 2015 a 7,50 en agosto 
de 2016. Una medida que no incentivó el consumo de los colombianos y, al 
contrario, paso a confirmar lo mal que estaba la economía. 
 
Ahora bien, desde finales de 2016 a 2017, el Banco de la República bajo la tasa de 
intervención de 7,75 a 6,50 puntos; pero no fue algo que impactara el mercado, 
puesto que las tasas de los créditos de consumo se mantuvieron altas, situándose 
entre 18% y 24% con un incremento de 0.5 y 2 puntos y las de tarjetas de crédito, 
entre 30,7% y 32,8% con un incremento de 0.4 puntos porcentuales en los últimos 
120 días. 
 
En el 2018, la tasa bajo a 4.25% y en el 2019 se mantuvo al mismo nivel, teniendo 
una disminución a 2.75% al cierre de marzo de 2020, de la misma manera continuo 
su disminución a inicios de julio 2020 en 2.50%. De acuerdo encuesta realizada por 
el Banco de la República prevén que las tasas en promedio serán del 2,04 % a 
finales del 2020 y que aumentara hasta 2,57 % a finales de 202149. 

Sobre lo que pueda pasar el próximo año dice el equipo técnico, también con base 
en la encuesta de expectativas, habría una “normalización muy gradual de la política 
monetaria para 2021, con una mediana del 2,58 % durante el cuarto trimestre de 
dicho año”. Los analistas ven las tasas en promedio en 2,04 % a finales del presente 
año y que suban hasta 2,57 % a finales de 2021. Hacia julio de 2022, ya ven las 
tasas del emisor arriba de 3 %. 

                                                           
49 BANCO DE LA REPÚBLICA. Banco de la República mantiene la tasa de interés de intervención 
en 4,25%. [en línea], Colombia: [Consultado el 2 de agosto de 2020]. Disponible en Banco de la 
Republica, https://www.banrep.gov.co/es/comunicado-22-marzo-2019-1 
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- Tasa de desempleo.  Es un indicador que muestra la evolución en el tiempo 

de la proporción de personas que, teniendo la intención de trabajar, no se puedan 

emplear (tasa de desempleo). 

 
La tasa de desempleo de Colombia fue del 8,93% en 2015, subió al 9,22% en 2016, 
la tasa de participación fue del 64,5% y la tasa de ocupación fue del 58,5%. Según 
el DANE, el desempeño de la tasa de desempleo ese año se vio particularmente 
afectado por el desempleo de carga, la alta tasa de participación en enero y la baja 
creación de empleo en las industrias en marzo.50. 
 

Figura 7. Tasa de desempleo en Colombia (2015-2019) 

 
Fuente: DANE, 2020 

En cuanto al año 2018 la tasa de desempleo subió a 9,68%, lo que se tradujo en un 
incremento frente a la cifra reportada en 2017 (9,38) %. Igualmente, en el 2019 se 
observó un aumento de 0,8 puntos es decir a 10.50%. Lo que quiere decir que, 
ascendió a 2,6 millones de personas desempleadas, respecto al año anterior.  
 
Teniendo en cuenta lo anterior, en el trimestre móvil enero – marzo de 2020 las 
capitales de Suroccidente presentaron una mayor tasa de desempleo (TD), con 
reducción en la tasa de ocupación (TO) en Cali y Popayán, asociada al aumento en 
la población en edad de trabajar (PET) y disminución en la cantidad de ocupados, 
relacionado con el cierre o cese de actividades de algunas empresas a causa de la 
pandemia Covid-1951. Particularmente, para Cali-Yumbo, la tasa de desocupación 
se ubicó en 14,0%, levemente superior a la de trimestre de 2019 y a la de las 13 

                                                           
50 DANE. Tasa De desempleo 2016. Colombia: [Consultado el 2 de octubre de 2020]. Disponible 
en Banco de la Republica, 
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/ech/ech/CP_empleo_dic_16.pdf 
51 BANCO DE LA REPÚBLICA DE COLOMBIA. Boletín Económico Regional. Colombia: [Consultado 
el 2 de octubre de 2020]. Disponible en Banco de la Republica, 
https://repositorio.banrep.gov.co/bitstream/handle/20.500.12134/9858/ber_Suroccidente_I_trim_20
20.pdf?sequence=1&isAllowed=y 
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ciudades y áreas metropolitanas del país, con un total de 3.906 personas más en 
calidad de desocupados. 
 
Con respecto al municipio de Tuluá en el 2019 se crearon 4.108 empleos, 8% 
superior al año 2018. El 91% de dicho empleo se dio en las microempresas y las 
actividades que más lo generaron fueron el sector comercio y reparaciones con el 
38%, alojamiento y comidas con el 17% aproximado, y la industria manufacturera 
con un 13%. En cuanto a las empresas vigentes registraron en el año 2019 un total 
de 43.716 empleos, un 12% más con relación al año 2018. La industria concentra 
el 33% de los trabajadores, el comercio y reparaciones el 24%, en el sector de la 
salud y asistencia social el 8% y en alojamiento y comidas el 5,8%. En las 
microempresas se genera el 44% del empleo, las grandes empresas el 32%, las 
pequeñas el 16% aproximado y las medianas un 8%52.  
 
 
6.1.2. Variable social 
 

 

 Estratificación socioeconómica   
 
Como se puede observar en la Tabla 3, en el municipio de Tuluá la mayoría de 
habitantes se encuentra concentrados en los estratos 1, 2 y 3, el cual representa un 
87%, mientras que en los estratos 4, 5 y 6 se encuentra el 13 % de la población. 
Cuando se desagrupa esta estratificación se observa que los hogares más 
pequeños son los que habitan en lugares de estratos altos. 
 
Tabla 3. Estratificación socioeconómica 

ESTRATO 2014 % 2015 % 2016 % 2017 % 

1 51.807 25% 52.434 25% 53.062 25% 53.701 25% 

2 73.253 36% 74.140 36% 75.028 36% 75.918 36% 

3 52.848 26% 53.488 26% 54.129 26% 54.780 26% 

4 15.216 7% 15.400 7% 15.585 7,5% 15.763 7% 

5 10.632 5% 10.761 5% 10.890 5,2% 11.024 5% 

6 383 0% 388 0,19% 392 0,19% 402 0,19% 

Total 204.139 100% 206.611 100% 209.086 100% 211.588 100% 

Fuente: DANE (2018) 
 
Según datos suministrados por el DANE (2018) de 66.328 hogares en el municipio 
están compuestos en su mayoría por dos (25.2%), tres (24.9%) y cuatro (17.9%) 
personas, aunque se viene registrando un importante crecimiento de los hogares 
unipersonales (20.8%). 
 

                                                           
52 CAMARA DE COMERCIO DE TULUÁ. Informe demográfico, económico y social. [Consultado el 
2 de octubre de 2020]. Disponible en https://camaratulua.org/ 
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Tuluá es una ciudad de más de doscientos mil habitantes y está ubicada 
estratégicamente, cerca al puerto de Buenaventura y al centro del país que es el 
gran mercado nacional, lo cual se traduce en fortaleza. 
 
Si bien, entre las empresas que están ubicadas en la región y aprovechan esta 
ventaja para su constante crecimiento y desarrollo están: Colombina S.A, Ingenio 
San Carlos S.A, Ingenio Carmelita, Nutrium S.A S., Compañía de Eléctrica de Tuluá 
S.A ESP, La Constancia S.A, Nestle S.A, Frutales Las Lajas S.A, Seixgar S.A, 
Levapan, Harinera del Valle. Esto se traduce en un panorama de inversión 
productiva en la región, que propicia el creciente fenómeno de transferencia de 
negocios del país, pues la industria del país ha advertido acercarse al puerto para 
reducir los costos de transacción interna. 
 

El corredor regional Buga-Tuluá-La Paila ha sido identificado como una de las áreas 
con mayores oportunidades de inversión empresarial por su ubicación estratégica, 
excelente conectividad vial y disponibilidad de servicios. En particular, Tuluá está 
siendo analizando como posible centro logístico para el establecimiento de 
importantes empresas industriales y comerciales, ya que está recibiendo 
puntuaciones de valor positivo53. 
 
Las actividades económicas de mayor contribución, en cuanto a empresas activas 
es comercio y reparaciones con 4.845 unidades productivas, alojamiento y comidas 
con 1.177, e industria manufacturera 1.064. 
 

Tabla 4. Empresas Activas por Actividad Económica 

 
Fuente: CAMARA DE COMERCIO DE TULUÁ. Informe demográfico, económico y social. [Consultado el 2 de 

octubre de 2020]. Disponible en https://camaratulua.org/ 

En cuanto a los sistemas de gestión basados en las normas ISO 9000, hay una 

creciente demanda de empresas que están implementado, esta norma se encuentra 

en la versión 2015 y se han tenido 5 versiones desde 1987, en la Figura 6, se puede 

observar el crecimiento desde el inicio de la norma en el continente americano:  

                                                           
53 Ibid. P.53 



50 
 

Figura 8. Total de empresa certificadas ISO 9001 (1990-2019) 

 
Fuente: BENZAQUENDE LAS CASAS Jorge . El ISO 9001 y TQM en las empresas de 107 

Colombia. 2020 [Consultado el 2 de octubre de 2020].  
 

A medida que ha crecido la demanda de certificaciones de este prototipo, también 
lo ha hecho la necesidad de que las empresas tengan la capacidad de calibrar sus 
equipos y tener la competencia requerida para producir o prestar un servicio. Según 
un informe de la Academia Europea de Excelencia, una de las 10 fallas de calidad 
más comunes identificadas a través de ISO 9001, son las fallas en procesos críticos 
que afectan la calidad final de los productos o servicios entregados a los 
consumidores. Los procedimientos de calibración y el control de calidad requieren 
suficientes instrumentos y herramientas para verificar la coherencia y exactitud. Esto 
significa que los procedimientos de calibración de los instrumentos de medición, 
control y verificación deben cumplir con los requisitos del fabricante y cumplir con 
las pautas y requisitos legales aplicables. Esto protegerá a la organización de multas 
innecesarias y agregará valor a su reputación, atrayendo nuevos clientes y 
manteniendo a los actuales. 
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6.1.3. Variable Política. El decreto 1595 de 2015 describe las diferentes leyes y 
decretos colombianos relacionados con el control de la calidad de los bienes y 
servicios: en el artículo 3 de la Ley 155 de 1959 al Gobierno Nacional le 
corresponde, intervenir en la fijación de nomas sobre pesas y medidas, calidad, 
empaque y clasificación de los productos, materias primas y artículos o mercancías 
con miras a defender el interés de los consumidores y de los productos de materias 
primas54.  
 
En Colombia existe una Política Nacional de la Calidad, tendiente al reconocimiento 
internacional de la calidad de los productos y servicios que se exportan, esta política 
busca fortalecer las actividades de normalización, acreditación, evaluación de la 
conformidad, expedición de reglamentos técnicos y metrología, para lo cual se creó 
el Subsistema Nacional de Calidad (SICAL) y de esta forma aprovechar los tratados 
de comercio vigentes, que permita el ingreso de productos colombianos al mercado 
global, a través del establecimiento de normas y reglamentos técnicos adecuados 
conforme a las tendencias nacionales. 
 
Ahora bien, a través del decreto 1595 de 2015 se dictan las normas relativas al 
SICAL y a este pertenecen los siguientes organismos: Organismo Nacional de 
Acreditación (ONAC): Es el organismo nacional de acreditación Instituto 
Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC): Es el organismo nacional asesor y 
coordinador en el campo de normalización técnica 
 

Instituto Nacional de Metrología (INM): Es el organismo responsable de la 
coordinación nacional de la metrología científica e industrial y el desarrollo de 
actividades que puedan innovar y apoyar el desarrollo económico, científico y 
tecnológico del país. De acuerdo con el Decreto No. 1595 en el Artículo 2.2.1.7.8.1, 
los denominados organismos de evaluación de la conformidad (laboratorios de 
ensayo y calibración) deben: obtener la aprobación de un organismo nacional de 
acreditación de documentos regulatorios para realizar actividades de evaluación de 
conformidad con los Certificación, inspección, prueba / prueba y calibración, o 
proporcionar verificación de competencia y otras actividades confiables55.  
 
Lo anterior evidencia una ventaja para la idea de negocio, puesto que es necesario 
que los laboratorios se acrediten según la norma ISO 17025 número 7.2.1. Indica 
que el laboratorio debe utilizar métodos y procedimientos apropiados para todas las 
actividades de laboratorio y técnicas estadísticas para evaluar la incertidumbre de 
la medición y el análisis de datos cuando sea apropiado. Con base en estos 
requisitos, se brindan oportunidades comerciales para brindar servicios de 
calibración y prueba a las empresas que lo necesiten. 
 
En la página web de ONAC (ONAC, Oportunidades de crecimiento para OEC, 
2018), se observó las diferentes necesidades por sectores de servicios de 
                                                           
54 Decreto 1595 de 2015, p.1 
55 Ibid. P.29 
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evaluación de la conformidad, en los que se hace necesario la implementación de 
sistemas de gestión y de fortalecimiento de capacidades técnicas relacionadas con 
aspectos de calibración y ensayo. 
 
- Resolución 0689: Laboratorios de ensayo para los métodos de ensayo 
especificados en la Resolución No. 0689: Por la cual se adopta el reglamento 
técnico que establece los límites máximos de fósforo y la biodegradabilidad de los 
tensoactivos presentes en detergentes y jabones, y se dictan otras disposiciones 
del Ministerio de Salud y Protección Social - Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible.  
 
- Resolución 77506 DE 2016: Reglamento sobre el control metrológico aplicable a 
instrumentos de pesaje de funcionamiento no automático, de la Superintendencia 
de Industria y Comercio.  
 
- Resolución 77507 de 2016: Reglamento sobre el control metrológico aplicable a 
surtidores, dispensadores y/o medidores de combustibles líquidos, de la 
Superintendencia de Industria y Comercio.  
 
- Impuesto al consumo de las bolsas plásticas Decreto 2198 de 2017 Resolución 
1481 de 2018 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible”: Oportunidad para 
laboratorios de ensayos que realicen las pruebas contenidas en el Decreto 2198 de 
2017, con el fin de determinar la Biodegradabilidad (en condiciones ambientales y 
en rellenos sanitarios), el porcentaje de material reciclable y reutilización de bolsas 
plásticas.  
 
Pero, existen algunas barreras asociadas al sector político, entre ellos: los costos 
fijos asociados al desarrollo de proyectos de investigación en metrología para los 
laboratorios de calibración son altos, mientras que el costo marginal de difundir el 
conocimiento generado por dichos proyectos es relativamente bajo (CONPES, 
2019), es decir existe una falla del gobierno para ofrecer servicios de investigación 
puesto que el sector privado no percibe beneficios en este tipo de inversiones.  
 
Con respecto a los laboratorios de calibración que atienden las necesidades de los 
servicios de salud, según el decreto 4725 de 2005 del Ministerio de Salud, para los 
biomédicos no es necesario calibrar con laboratorios acreditados por ONAC, 
ocasionando que estos laboratorios no inviertan en consultorías al no implementar 
la norma ISO 17025.  
 
6.1.4. Variable tecnológica. 
 
El crecimiento de la calibración de equipos es impactante, se ha dividido en varias 
partes para su análisis según tipo, campo de aplicación y área. La fuerte perspectiva 
de crecimiento del mercado de calibración de equipos se atribuye a la mejora de la 
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potencia informática basada en la investigación y las aplicaciones de calibración de 
equipos. 
 
Según los resultados de un nuevo informe de Market.us, con título "Pronóstico 
global del mercado de calibración de equipos global por tipo, aplicación y región 
para 2029". Esto cubre todos los mercados objetivo a través de la segmentación del 
sistema, proporcionando una visión general del mercado de la calibración de 
equipos. aspecto. Esta investigación proporciona información valiosa sobre las 
principales tendencias competitivas y las estrategias de desarrollo más preferidas 
de las principales marcas del mercado. El análisis cubre el mercado de calibración 
de equipos y su progreso en diferentes industrias y regiones. El propósito es estimar 
el tamaño actual del mercado y el potencial de crecimiento de la industria de 
calibración de equipos por segmento, aplicación y representante. 
 
6.1.5. Variable ambiental 
 
Las actividades que realiza el laboratorio no implican la generación de residuos 
peligrosos y / o contaminantes. Sin embargo, cada vez son más las empresas que 
sienten su compromiso con el medio ambiente, por lo que la gestión se debe a la 
responsabilidad social corporativa y algunos requisitos importantes de los clientes 
(como la certificación en UNE-EN ISO 14001: 2015-sistema ambiental). Los 
requisitos y pautas para su uso hacen necesario implementar políticas 
ecológicamente responsables. 
 
Si bien, dentro de los laboratorios de ensayo y calibración que se encuentran 

acreditados o en procesos de acreditación con ONAC, existen los que realizan 

ensayos de muestreo, toma de muestra y/o análisis fisicoquímicos o microbiológicos 

de calidad ambiental sobre los diferentes recursos naturales de la nación (agua, 

aire, suelo, biota, residuos peligrosos) los cuales son acreditados por el IDEAM, y 

se realiza de acuerdo con los requisitos de la norma ISO 17025. “El IDEAM realiza 

auditorias anuales para evidenciar pruebas de desempeño que validen su 

persistencia en la idoneidad y competencia técnica” (IDEAM, Acreditación de 

laboratorios, s.f.), en este escenario la oferta de laboratorios que requieren 

demostrar competencia a partir de desarrollos estadísticos aumenta, en la página 

web del IDEAM (IDEAM, Acreditación de laboratorios, s.f.), se menciona 223 

laboratorios acreditados, sin embargo, las auditorias que se realizan a estos 

laboratorios se le da mayor peso al componente técnico, los aspectos técnicos a 

evaluar son: matriz agua (Residual, Superficial, Subterránea), matriz agua marina, 

matriz suelo, matriz lodo, biosólido, matriz sedimentos, matriz aire-inmisionesolores 

ofensivos, matriz aire ruido, matriz aire- inmisiones o calidad del aire, matriz aire- 

emisión por fuentes fijas, matriz aceite de transformador toma muestra superficies 

sólidas, matriz aceite dieléctrico, matriz residuos peligrosos, matriz residuos 
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peligrosos pilas, matriz biota (acuática), matriz sedimentos marinos, matriz biota 

terrestre56. 

6.1.6. Matriz PESTEL 

A través de la información obtenida del análisis de factores (PESTEL), se ubicaron 

las principales oportunidades y amenazas de cada uno. 

Tabla 5. Oportunidades y amenazas PESTEL 
VARIABLE OPORTUNIDAD AMENAZA 

Variable 
Política  

Necesidad de crear más laboratorios 
de ensayo y calibración en sectores 
en los cuales hay mayor 
reglamentación del gobierno nacional 

Economía débil. El gobierno no ha 
proporcionado incentivos relevantes en 
el proceso de investigación de medición, 
por lo que es difícil intervenir en los 
servicios de calibración y prueba.  
Industrias como la del sector salud, no 
tienen regulaciones para sus 
operaciones, lo que dificulta que los 
laboratorios brinden servicios. 

Variable 
económica 

Realizar inversiones nacionales en 
diez años para mejorar la 
competitividad e internacionalización 
de productos y servicios. 

Altos impuestos para empresas de 
servicios. 

Variable 
social 

Existe la necesidad en los 
laboratorios de calibración de adquirir 
competencia en temas de estadística. 

Entrada de empresas extranjeras que 
ofrezcan el servicio formación en 
estadística. 

Variable 
tecnológica 

Ampliar la oferta de servicios, 
direccionada a la formación en 
metrología.  

Posibilidad de que las empresas 
capaciten personal interno para el 
manejo y análisis de la información 
estadística. 

Fuente: elaboración propia 

 

6.2. ANÁLISIS DEL SECTOR 
 

El análisis por sectores, debe estudiar todos los actores que desempeñan un 
papel importante en un departamento o sector determinado. Para ser rentables, 
los laboratorios de calibración deben crear valor para los clientes, lo que requiere 
la percepción y cubrimiento de sus necesidades. Para crear este valor, depende 
del proveedor en gran medida, por lo que se deben considerar y evaluar 
periódicamente, también por otro lado analizar a los competidores y su 
comportamiento en el mercado. Para ello, se utilizó el modelo de las cinco 
fuerzas competitivas de Michael Porter.  
 
 
 

                                                           
56  
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6.2.1. Análisis de las cinco fuerzas de Porter 
 

El modelo de Porter agrupa y facilita todos los factores y actores que pueden 
influir en la rentabilidad de un determinado sector, en cinco fuerzas 
fundamentales.  Para el proyecto se aplicó al sector de calibración. (Ver figura 
9). 
 
Figura 9. Matriz de Porter 

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.1.1. Amenaza de nuevos competidores. 
 
La entrada de nuevos laboratorios en el sector de metrología puede significar que 

el entorno será más competitivo en términos de precio, nivel de servicio y tiempo de 

entrega. Esto afectará su intervención y acogimiento en el mercado y sus ganancias. 

Por lo tanto, es importante que las universidades que tienen dentro de sus 

instalaciones laboratorios para prestar servicios a externos, tomen medidas 

AMENAZA DE LOS NUEVOS 
COMPETIDORES 

 Existen barreras de entrada de tipo 
técnico. 

 El nivel de inversión requerido es alto. 
 No existen factores legales limitantes. 
 Curva de aprendizaje y de experiencia. 
 Amplio conocimiento en el proceso de 

calibración 
 Fácil acceso a insumos. 
 

 AMENAZA DE PRODUCTOS SUSTITUTOS 
 

 Poca propensión a sustituir 

 

PODER DE NEGOCIACIÓN DE 
LOS COMPRADORES 

 Volumen alto de compras 
respecto al total de ventas de 
la empresa. 
 Baja diferenciación del 
producto. 
 Poca identificación de 
marca. 
 Mediano impacto de la 
calidad en el desempeño. 
 Baja concentración de 
compradores. 
 Baja amenaza de 
integración hacia atrás de los 
compradores. 

PODER DE NEGOCIACIÓN DE 
LOS PROVEEDORES 

 No existen altos costos al 
cambiar de proveedor. 
 Alta concentración de 
proveedores. 
 Baja diferenciación de insumos. 
 Mediana importancia del 
volumen de compra para los 
proveedores. 
 La mayor proporción de las 
compras totales están 
concentradas en un solo 
proveedor. 
 Los insumos tienen impacto 
moderado sobre la calidad. 

 Poca amenaza de integración 

hacia delante.   

COMPETIDORES EN EL SECTOR 
INDUSTRIAL 

 
 
 
 
RIVALIDAD ENTRE LOS 
COMPETIDORES EXISTENTES 
 
 Crecimiento de la industria. 
 Baja diferenciación de 
productos. 
 Bajos costos al cambiar de 
proveedor. 
 Alta concentración de 
competidores. 
 Inexistencia de barreras de 
salida. 
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preventivas para fortalecer las barreras de entrada a fin de reducir la amenaza de 

nuevos competidores. 

A continuación, se analizan cada una de las barreras que afectan el sector de 
control de calidad externo de metrología: 
 
Estas actividades requieren de una considerable inversión inicial en equipos, 
infraestructura, tecnología y capacitaciones del personal. Además, hay que 
considerar que, en caso de abandono de la actividad, la particularidad del 
equipamiento, conlleva una difícil recuperación de la inversión realizada 
previamente. Pues los equipos usados son exclusivos para un sector muy 
especializado, lo que dificulta la venta de estos si se decide renunciar al proyecto 
por lo tanto no podrían recuperar algún rubro, para solventar deudas en caso de 
haberlas contraído u otras obligaciones adquiridas. 
 
Economías de escala.  
(+) Servicio diferenciado, adaptado a las necesidades y los procesos del cliente.  
(+) El acceso a grandes clientes es difícil.  
(+) Respecto a las barreras administrativas y legales, no es obligatorio, pero, de 
hecho, las actividades deben ser reconocidas por la Agencia Nacional de 
Acreditación de Colombia (ONAC), porque el reconocimiento garantiza las 
capacidades técnicas del proceso realizado para seguridad del cliente y trazabilidad 
de los procesos de las empresas que tienen implementado los sistemas de gestión. 
 
Curva de aprendizaje y de experiencia. La “curva de aprendizaje” de una 
organización es el proceso mediante el cual, esta va adquiriendo experiencia y 
diversos conocimientos, que le permiten obtener mejores resultados, reduciendo 
errores, costos y esfuerzos.57 En el negocio de calibración y pruebas, el costo 
unitario del producto (análisis y reporte de resultados) a menudo se reduce en 
proporción a la experiencia acumulada para lograr estos objetivos. El costo unitario 
se minimiza porque los analistas (personas responsables de realizar los análisis) 
mejoran sus métodos acumulando experiencia en la realización de pruebas, 
reduciendo errores y aumentando la eficiencia del trabajo. 
 
Por lo tanto, la obtención de la acreditación indica una importante barrera de 
entrada pues, además de tener que cumplir con una serie de requisitos técnicos y 
disponer de las instalaciones, equipos y procedimientos necesarios, ONAC solicita 
un histórico de calibraciones. 
 
 
 
 
 

                                                           
57 López, De viñaspre, P. ¿Cuál es la curva de aprendizaje de tu empresa? Disponible en: 
https://www.wscconsulting.net/articulo/lacurvadeaprendizajedetuempresa.pdf  
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6.2.2.2. Poder negociador de los proveedores 
 

Las condiciones que aumentan el poder de negociación de los proveedores son 
en gran medida las que fortalecen a los clientes. Los principales insumos en el 
campo del control de calidad externo en metrología son reactivos, patrones de 
referencia y suministros esenciales utilizados en el proceso de pruebas y 
calibración. Una ventaja de la negociación entre los proveedores de reactivos y 
estándares es que, dado que el desempeño efectivo de las pruebas de control 
de calidad depende del uso previsto, no están obligados a competir con 
productos alternativos que reemplazan sus funciones. 
 
No es bueno para proveedores, pero si lo es para clientes, porque los reactivos 
y productos estándar son productos importados, estandarizados, que han 
pasado por un proceso de trazabilidad y son poco reconocidos por ser 
pertenecer a una determinada marca; por lo tanto, al comprar, no considera la 
marca, sino que se busca un precio asequible para incrementar su operatividad 
y no alterar los costos. Otra ventaja con los proveedores, es que existen muchas 
empresas provisoras de reactivos en el mercado, lo que representa más 
opciones para comprar sus insumos (reactivos y productos estándar) en 
términos de precio, tiempo de entrega y maneras de pago proporcionados por 
diferentes proveedores. De esta forma, como cliente, puede negociar mejores 
precios y nivel de servicio al momento de la entrega, beneficiando así a la 
empresa en términos de costos y eficiencia de procesos. 
 
6.2.2.3. Amenaza de servicios sustitutos. 
 

Los productos o servicios alternativos en un sector determinado están 
representados por aquellos que pueden realizar las mismas funciones que los 
productos establecidos en la industria. Además, impactan negativamente las ventas 
y el rendimiento financiero del sector industrial, al establecer un límite en el precio 
de los productos del sector y restar la participación de la empresa en las ventas 
totales del sector. Cuanto más atractivos sean los precios de los productos (o 
servicios) alternativos, menores serán los beneficios del sector industrial.  
 
En el sector de calibración y pruebas, ningún servicio de reemplazo directo 
representa una amenaza existente y verdadera, porque las regulaciones nacionales 
de control de calidad requieren el uso de tecnologías específicas y procedimientos 
estandarizados en todo el mundo, por lo que no pueden ser reemplazados por otras. 
El único sustituto es la competencia, es decir, un laboratorio que preste los mismos 
servicios. 
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6.2.2.4. Poder de negociación de los clientes. 
 

Los clientes negocian con los proveedores por menores precios, mayor calidad 
y mejor nivel de servicio; este escenario forja mayor competitividad entre las 
empresas del sector. 
 
De acuerdo con DANE (2018) en Colombia existen 3776 laboratorios que 
pertenecen a empresas manufactureras o son laboratorios privados, de acuerdo 
con DANE (2018) y las bases de datos de ONAC (2020) e IDEAM (2020) el 
82,4% de los laboratorios pertenecen a empresas manufactureras y el 17,6% 
laboratorios privados que se dedican exclusivamente a realizar actividades de 
ensayo o calibración58.  
 
En la encuesta anual manufacturera realizada por el DANE (2019) se reporta 
que en Colombia hay 7911 establecimientos industriales que se dedican a la 
transformación de diferentes materias primas en productos y bienes terminados 
y listos para ser consumidos y distribuidos, los cuales son consumidores de los 
servicios de los laboratorios de calibración. 
 
Tabla 6. Grupos industriales que concentran la mayor parte de producción 
bruta. 

GRUPOS INDUSTRIALES PARTICIPACIÓN % 

Productos de la refinación del petróleo  20,7 

Otros productos químicos  6,9 

Elaboración de bebidas  5.6 

Elaboración de otros productos alimenticios  5.5 

Procesamiento y conservación de carne, pescado, crustáceos y moluscos  4.5 

Productos de plástico 4.1 Productos minerales no metálicos n.c.p.  3.8 

Sustancias químicas básicas, abonos y plásticos y caucho sintético  3.7 

Papel, cartón y productos de papel y cartón  3.7 

Elaboración de alimentos preparados para animales  3.2 

Elaboración de productos lácteos  3.2 

Industrias básicas de hierro y de acero  3.0 

Confección de prendas de vestir, excepto prendas de piel.  2.9 

Productos farmacéuticos, sustancias químicas medicinales y botánicos.  2.7 

Elaboración de productos de molinería, almidones y productos derivados.  2.4 

Elaboración de aceites y grasas de origen vegetal y animal  2.1 

Elaboración de productos de café  2.1 

Fuente: DANE (2019) 
 

                                                           
58 Gallego, J., & Gutiérrez, L. H. El Sistema Nacional de Calidad en Colombia - Un análisis cualitativo del 
desarrollo. 2016.  Bogotá D.C.: Banco Interamericano de Desarrollo 
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Según el DANE (2019), los sectores que mayor proyección tienen como clientes de 
laboratorios o que pueden crear su propio laboratorio para reducir costos con 
proveedores son productos de la refinación del petróleo, productos químicos, 
elaboración de bebidas y elaboración de otros productos alimenticios que tiene 
mayor participación en el mercado y son dados a adoptar sistemas de gestión de 
calidad en sus empresas.59. 
 
El poder de negociación de los clientes con sus proveedores, en el sector de 
control de calidad externo, está afectado por las siguientes situaciones: 
 
Generalmente, los clientes de este campo prestan más atención a las expectativas 
de servicio en las siguientes áreas: nivel de respuesta, tiempo de entrega, 
aceptación de situaciones de emergencia, negociación en términos de precios, etc. 
Esta situación le brinda al laboratorio la oportunidad de formar una alianza 
estratégica con los clientes en el futuro para fortalecer la relación con éstos y 
brindarles mejores servicios, mejor atención y mayor capacidad de respuesta, y 
obtener una mayor lealtad que trae una tendencia de crecimiento y ganancias a la 
empresa60. 
 
- La falta de diferenciación explicita entre una y otra de las empresas del 
sector de calibración, genera en los clientes una ventaja de negociación frente a 
sus proveedores. Por lo tanto, es necesario formular una clara estrategia de 
diferenciación y posicionamiento en la industria, de manera que los clientes 
puedan identificar al laboratorio de la universidad como una empresa única y 
completamente cualificada en la industria y no refutaran para satisfacer sus 
necesidades. De esta forma, puede aumentar la fidelidad de los clientes y lograr 
un crecimiento continuo de las ventas. 

 

6.2.2.5. Rivalidad entre los competidores existentes 
 

La competencia existente tiene como finalidad aumentar la participación en el 
mercado mediante el uso de diferentes estrategias (como competencia de precios, 
servicio al cliente, tiempo de entrega, publicidad, etc.). 
 
Los laboratorios secundarios privados se dividen en dos categorías de calibración y 
de ensayo, los cuales se de acuerdo con ONAC (2020) encuentran distribuidos 
geográficamente de la siguiente manera:  
 
 
 
 

                                                           
59Gallego, J., & Gutiérrez, L. H. El Sistema Nacional de Calidad en Colombia - Un análisis cualitativo del 
desarrollo. 2016.  Bogotá D.C.: Banco Interamericano de Desarrollo 
60  
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Figura 10. Número de laboratorios de calibración por zona geográfica 

 
Fuente: Gallego, J., & Gutiérrez, L. H. El Sistema Nacional de Calidad en Colombia - Un análisis 
cualitativo del desarrollo. 2016.  Bogotá D.C.: Banco Interamericano de Desarrollo 

 
 
Figura 11. Número de laboratorios de ensayo por zona geográfica 

 
Fuente: Gallego, J., & Gutiérrez, L. H. El Sistema Nacional de Calidad en Colombia - Un análisis 

cualitativo del desarrollo. 2016.  Bogotá D.C.: Banco Interamericano de Desarrollo 

 

Como se puede observar en la Figura 10 y 11, la mayor concentración de 

laboratorios se encuentra en las ciudades principales: los laboratorios de calibración 

el 43% se encuentran en la ciudad de Bogotá y el 33% se distribuye en los 

departamentos de Antioquia, Valle del Cauca y Atlántico. En cuanto a los 
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laboratorios de ensayo 37% se encuentra en la ciudad de Bogotá y 43% en los 

departamentos de Antioquia, Caldas, Valle del Cauca y Atlántico.  

En el mercado de la prestación del servicio de laboratorios existen los siguientes 

laboratorios ubicados en la ciudad de Cali, que es la ciudad más cercana a Tuluá. 

Tabla 7. Empresas competidoras 
 Peso 

      

MESURA & 
METROLOGÍA LTDA. 

LAC 13-LAC-009 
Acreditado con 
Suspensión Parcial 

Cali  

DETECTO DE 
COLOMBIA LTDA 

LAC 12-LAC-048     Acreditado Cali  

 

Humedad relativa 

TESLA LABORATORIO DE 
METROLOGÍA S.A.S 

LAC 
18-LAC-
018 

Acreditado Cali  

MESURA & METROLOGÍA LTDA. LAC 
13-LAC-
009 

Acreditado con 
Suspensión Parcial 

Cali  

MCL DE COLOMBIA S.A.S. LAC 
17-LAC-
008 

Acreditado Cali  

METROLOGIC COLOMBIA S.A.S. LAC 
10-LAC-
050 

Acreditado Cali  

Longitud 

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - Centro 
Nacional de Asistencia Técnica a la Industria ASTIN 

LAC 
16-
LAC-
018 

Acreditado Cali  

Fuente: ONAC 

 

Conclusiones sobre la viabilidad del sector.  se puede concluir que la viabilidad 
del sector es favorable debido a:  
 
A partir de la necesidad de los laboratorios de calibración de expandir sus negocios 
y demostrar la competencia técnica a sus clientes, se hace relevante que logre 
acreditar sus actividades con ONAC, estas actividades de acreditación se logran a 
través de la implementación del sistema de calidad basado en ISO 17025, a partir 
de auditorías en el que se da prioridad al componente técnico, de tal manera que la 
formación del personal y el conocimiento en análisis e interpretación de datos se 
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vuelve esencial para obtener resultados satisfactorios en las auditorias y por este 
mismo camino lograr la acreditación. Es viable también porque es un servicio difícil 
de sustituir, y con la acreditación brinda a sus clientes una ventaja, ya que cada vez 
las empresas que hacen parte del mercado objetivo están implementando sistemas 
de calidad, y por consiguiente deben asegurarse de que cada etapa de su proceso 
sea controlada y arroje resultados conformes y satisfactorios, aquí se incluye la 
metrología como ciencia que se encarga de las mediciones, y con un laboratorio 
acreditado pueden garantizar que sus equipos muestren resultados veraces y 
confiables. También se pudo observar que no habría grandes inconvenientes al 
momento de elegir proveedores, lo cual hace que la selección de ellos siempre sea 
la que mejor convenga al laboratorio, y por último con unas buenas estrategias se 
podría lograr mayor reconocimiento ante la competencia con los demás laboratorios, 
brindando un enfoque especial al cliente, ofertando un servicio diferenciador y de la 
mayor calidad siempre en pro de la mejora continua, aferrándonos a que el servicio 
es insustituible. 
 

6.3. INVESTIGACIÓN DE MERCADOS 
 

6.3.2. Segmentación del mercado 
 

Criterios geográficos: Empresas del sector manufacturero, municipio de Tuluá y 

alrededores.  

Actividad y servicios prestados: Calibración.  

 
6.3.3. Ficha técnica 
 
La muestra se realizó con el método estadístico de muestreo aleatorio simple.  
 
Tabla 8. Ficha técnica 

INGRESO DE PARAMETROS FORMULA 

Tamaño de la Población (N) 1064 

Tamaño de Muestra 

 

Tipo de muestreo Aleatorio simple 

Nivel de confianza 95% 

Tamaño de muestra= 275 

Error Muestral (E) entre 1 y 12% 0,05 

Proporción de Éxito (P) 0,5 

Proporción de Fracaso (Q) 0,5 

Valor (Z) para el nivel de confianza 1,96 

Fuente: elaboración propia 
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6.3.4. Diseño de la encuesta 
 
Se diseñó una encuesta cuyo objetivo fue conocer las necesidades y preferencias 
de las empresas, con respecto a la calibración de equipos. La cual incluye 10 
preguntas de forma descriptiva con respecto a las necesidades, comportamiento de 
compra teniendo en cuenta el servicio, precio y calidad y tiempo de entrega (Ver 
Formato en Anexo A). 

 
Esta encuesta se aplicó a 275 empresas del sector manufacturero del municipio de 
Tuluá y alrededores. Para la aplicación de la encuesta se seleccionaron las 
empresas de forma aleatoria, teniendo en cuenta una base de datos proporcionada 
por la cámara de comercio de Tuluá y directorios electrónicos. Se realizó vía 
telefónica y por correo electrónico, debido a la contingencia sanitaria ocasionada 
por la pandemia del COVID-19, que llego a Colombia desde marzo de 2020. A 
continuación, se describen los resultados obtenidos a través de la encuesta, con los 
respectivos análisis y graficas. 
 

6.3.5. Análisis y tabulación  
 
 

Pregunta 1. ¿La empresa adquiere el servicio de calibración de equipos? 
 
Figura 12. Proporción de empresas que necesitan el servicio de calibración 
de equipos 

 
 

Como se puede observar en la figura 12, el 87% de las empresas adquieren el 
servicio de calibración y 13% no lo hacen. 
 
Pregunta 2. ¿A qué Industria pertenece la empresa? 
 

87%

13%

SI NO



64 
 

Figura 13. Porcentaje de empresas por industria 

 
 

Como se puede observar en la Figura 13, el 55% de las empresas que fueron 
encuestadas y que adquieren el servicio de calibración de equipos pertenecen a la 
industria de elaboración de productos alimenticios, 22% fabricación de sustancias 
y productos químicos, 15% a la transformación de la madera y 6% a la fabricación 
de productos farmacéuticos. 
 
 
Pregunta 3. ¿Cuál es la razón por la que hace calibración de equipos? 
 
 Figura 14. Razones por la que hacen calibración de equipos 

 
 

En la Figura 14, se puede observar que las razones por la que adquieren el servicio 
de calibración son: 55% por cumplimiento del sistema de calidad, 22% por políticas 
de la empresa y 22% porque los clientes los solicitan. 
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Pregunta 4. ¿Qué tipo de servicios de calibración de equipos solicita con 
más frecuencia? 
 
Figura 15. Tipo de servicios de calibración de equipos 

 
Como se puede observar en la Figura 15, 48% adquieren el servicio de calibración 
de masa, 31% calibración de equipos de densidad y volumen, 9% equipos de 
temperatura. 
 
Pregunta 5. ¿Qué tipo de equipos solicita con más frecuencia sean 
calibrados? 
 
Figura 16. Tipo de servicios de calibración de equipos 

 
 
Con respecto a los equipos que deben calibrar las empresas son: 32% deben 
calibrar balanzas, 20% micropipetas, 14% pipetas y 7% equipos higrómetros y 
termómetros. 
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Pregunta 6. Mínimo cuantos equipos debe calibrar la empresa 

Tabla 9. Promedio de equipos a calibrar en las empresas 

Equipos a calibrar No. De equipos a calibrar 

Balanza 2 

Higrómetros 1 

Termómetros 1 

Micro pipetas. 2 

Pipetas. 2 

Buretas de vidrio y digitales. 1 

Probetas. 2 

Tituladores 1 

Equipos de presión 1 

 

En la tabla 9, se puede observar que en promedio por empresa necesitan calibrar 2 

balanzas, 2 micropipetas, 2 pipetas y 2 probetas.  

Pregunta 7. ¿Con qué frecuencia adquiere Usted servicios de este tipo? 
 
Figura 17. Frecuencia en el que la empresa debe calibrar sus equipos 

 
 
Como se puede observar en la Figura 17, la frecuencia con la que adquieren el 
servicio de calibración es 67% anual y 33% semestral 
 
Pregunta 8. ¿De qué ciudad proviene su proveedor? 
 
Figura 18. Ciudad en el que se encuentra el proveedor del servicio de 
calibración 
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En la figura 18, se puede observar que los proveedores del servicio de calibración 
para las empresas que fueron encuestadas se encuentran en 88% Cali, 4% en 
Bogotá y 4% en Medellín. 
 
 
 
 
Pregunta 9. ¿Cuáles son los factores que más influyen para tomar el servicio 
con el proveedor actual? (Puede marcar varias opciones) 
 
Figura 19. Factores que influyen para adquirir el servicio con el proveedor 
actual. 

 
 
Como se puede observar en la Figura 19, 78% de las empresas adquieren el 
servicio de calibración con el proveedor actual por la cercanía, 52% por la 
certificación del proveedor, 30% por el precio y 55% por la calidad del servicio. 
 
 
Pregunta 10. ¿Desearía recibir a futuro el servicio de laboratorio de calibración 
por parte de la Universidad? 
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Figura 20. Proporción de empresas que desearía que se creara un 
laboratorio de calibración en la UCEVA 

 
 
En la figura 18, se puede observar que 100% de las empresas desearían que se 
creara un laboratorio en la UCEVA. 
 
Conclusión. 
 
Los resultados de la encuesta aplicada a las 275 empresas del municipio de Tuluá 
y alrededores son los siguientes: 
 

 87% de las empresas del municipio necesitan el servicio de calibración. 
 

 El 55% de las empresas que adquieren el servicio de calibración de equipos son 
de industria de elaboración de productos alimenticios, 22% fabricación de 
sustancias y productos químicos. 
 

 Las razones por la que adquieren el servicio de calibración son: 55% por 
cumplimiento del sistema de calidad. 

 

 Las magnitudes de calibración que requieren son 48% calibración de masa y 
31% calibración de equipos de densidad y volumen. 
 

 Con respecto a los equipos que deben calibrar las empresas son: 32% deben 
calibrar balanzas y 20% micropipetas, 14% pipetas principalmente. 
 

 En promedio por empresa necesitan calibrar 2 equipos. 
 

 La frecuencia con la que adquieren el servicio de calibración es 67% anual. 
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 los proveedores del servicio de calibración para las empresas se encuentran el 
88% Cali. 
 

 78% de las empresas adquieren el servicio de calibración con el proveedor actual 
por la cercanía y 52% por la certificación del proveedor. 
 

 100% de las empresas desearían que se creara un laboratorio en la UCEVA. 
 
 
6.4. ANÁLISIS DE DEMANDA ACTUAL PROYECTADA 

 
A la hora de pronosticar la demanda se ha tenido en cuenta el modelo de regresión 

lineal. Este es un modelo óptimo para patrones de demanda con tendencia 

(creciente o decreciente), es decir, patrones que presenten una relación de 

linealidad entre la demanda y el tiempo.  

A continuación, se puede observar la proyección de la demanda teniendo en cuenta: 

 Proyección de las empresas en Tuluá 

 % de población que adquiere el servicio de calibración 

 % de empresas dispuestas adquirir el servicio en el municipio de Tuluá 

 Porcentaje de participación anual 

 % de población objetivo 

 % de empresas que calibra equipos de masa 

 % de empresas que calibra equipos de volumen 

 % de empresas que calibra equipos de temperatura y humedad 

 
Estos resultados fueron obtenidos a través de la encuesta. 
 
Tabla 10. Número de empresas vigentes en el municipio de Tuluá y 
alrededores. 

Año 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

No. De empresas manufactureras  738 755 859 927 964 1064 

Fuente: Cámara de Comercio Tuluá 
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Tabla 11. Proyección de empresas manufactureras en Tuluá 

 
Fuente: Tabla 10. 
 

Para la proyección se utilizó la fórmula: 66.429x -133125   

Tabla 12. Proyección de empresas manufactureras en el municipio de Tuluá 
y alrededores (2020 - 2025) 

Año Número de empresas manufactureras en el municipio de 
Tuluá 

2020 1064 

2021 1052 

2022 1184 

2023 1251 

2024 1317 

2025 1384 

Fuente: elaboración propia 

Con base en la información anterior, la proyección de demanda se hizo de la 

siguiente forma: 

Para el año 0, que corresponde al año 2020 se tomó la proyección de la población 

(1064 empresas). Para determinar el mercado objetivo se tuvo en cuenta los datos 

obtenidos a través de la encuesta (% de empresas que calibran equipos, % de 

población dispuesta adquirir el servicio de calibración en la UCEVA). (Ver tabla 13) 
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Tabla 13. Proyección de la demanda. 
POBLACIÓN DE TULUÁ Y ALREDEDORES AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 

Número de empresas municipio de Tuluá y alrededores 1064 1052 1184 1251 1317 

 Elaboración de productos alimenticios (24%) 247 258 270 281 292 

 Fabricación de sustancias y productos químicos (9%) 93 97 101 105 110 

Transformación de la madera y fabricación de productos de madera y de 
corcho, excepto muebles; fabricación de artículos de cestería y espartería 
(6%) 

62 65 67 70 73 

Fabricación de productos farmacéuticos, sustancias químicas medicinales y 
productos botánicos de uso farmacéutico (2%) 

21 22 22 23 24 

Elaboración de bebidas (1%) 10 11 11 12 12 

Fabricación de productos farmacéuticos, sustancias químicas medicinales y 
productos botánicos de uso farmacéutico (4%) 

41 43 45 47 49 

% de empresas que calibran equipos (87%) 926 915 1030 1088 1145 

% de empresas dispuesta al servicio de calibración (100%) 926 915 1030 1088 1145 

% participación en el mercado en calibración* 15% 20% 25% 30% 35% 

Población Objetivo      139 183 257 326 401 

% de empresas que calibran 2 equipos (87%) 121 159 223 283 348 

% de población que calibra 1 equipo      18 23 33 42 52 

*Es el porcentaje que se tiene proyectado entrar en el mercado teniendo en cuenta 

cantidad de empresas de la región, competencia y estrategia. 

Las ventas se han estimado en 5 tipos de servicios de calibración anuales en 
promedio, con un crecimiento anual del 5% teniendo en cuenta el auge de las 
empresas que están implementando el sistema de Gestión de calidad. 
 
Para realizar esta proyección se tuvo en cuenta la población de empresas 
manufactureras actual, y el porcentaje de las que, si calibran sus equipos, también 
la periodicidad con que lo hacen, los porcentajes de los servicios más demandados 
y la cantidad promedio de equipos que envían a calibrar. 
 
Tabla 14. Proyección de venta 

Magnitudes Año1 Año 2 Año 3 Año 4 Año5 

Calibración equipos de masa 177 186 195 205 215 

Calibración equipos de temperatura y 
humedad 

33 35 36 38 40 

Calibración equipos de presión 22 23 24 25 27 

Calibración equipos de volumen 343 360 378 397 417 

Fuente: Elaboración propia 
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6.5. PLAN DE COMERCIALIZACIÓN 

6.5.1. Estrategia de promoción. 
 

El uso de un portafolio de servicios en forma de carpeta con el logo de la universidad 

y un formulario de carta de presentación no solo hace que el laboratorio sea 

ampliamente conocido en diferentes aspectos, sino que también brinda diferentes 

servicios de calibración de equipos. 

Marketing digital. para incursionar en nuevos mercados y captar nuevos clientes, 

se tendrá en cuenta el marketing digital cuya herramienta se ha convertido en una 

estrategia de comunicación para muchas organizaciones.  

Entre las posibilidades esta: 
 
Crear usuarios en plataformas de digitales Facebook Bussines, WhatsApp Bussines 
y Google Ads, avisos en la plataforma de la Unidad Central del Valle del Cauca, 
base de datos con clientes potenciales para enviar correos electrónicos 
presentando el servicio de laboratorio ofertado por la universidad.  
 
URL Google: https://adwords.google.com.  
 
Paso 1: Crear un usuario en cada plataforma digital para promocionar el servicio, 

registrando el método de pago con el que vamos a consignar, en el que cada medio 

(ya sea Facebook o Google) tenga saldo económico para cargar campañas de 

publicidad digital. 

Paso 2: Crea y optimiza las páginas de destino.  

Paso 3: La velocidad de navegación de la página receptiva entre dispositivos 

móviles, tabletas y computadoras de escritorio debe ser positiva (web responsive).  

Paso 4: Cree contenido digital, incluidos videos y banners con JPG, GIFT, formatos 

de video y tamaños tradicionales, como 300x250, 300x600, 250x250, 728x90 y 

160x600 con un tamaño de 1: 1 y 1080x1080. 

Paso 5: Cree una estructura de anuncios de texto para las campañas de Google. El 

propósito de esta estructura es cubrir todos los intereses de búsqueda de los 

usuarios cuando navegan en motores de búsqueda como Google.   

Paso 6: Implementar campañas en Facebook Bussines y herramientas publicitarias 

de Google Ads, teniendo en cuenta los objetivos de cada campaña y su 

configuración particular. 

 

https://adwords.google.com/
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Tabla 15. Presupuesto del plan estratégico de marketing digital 

Formatos Link ad y Carrusel Ad para la red de Facebook $ 300.000 

Formatos Stories y Video Ad en una campaña con objetivo de alcance 
para la red de Facebook e Instagram. 

$ 300.000 

Formato SEM con anuncios de texto en una campaña con objetivo tráfico 
para la red Google Search 

$ 200.000 

Formato Google GDN con banners tradicionales en una campaña con 
objetivo impresiones para la red Google Display 

$ 250.000 

TOTAL $1.000.000 

Fuente: elaboración propia, adaptado de: 

http://repository.unipiloto.edu.co/bitstream/handle/20.500.12277/6303/Plan%20de

%20Medios%20Estrategico%20de%20Marketing%20Digital%20Doc%20Tesis%20

Final.pdf?sequence=13&isAllowed=y 

6.5.1. Estrategia de servicio. 
 

Las empresas deben asegurarse de que los resultados proporcionados por sus 
equipos de medición sean acertados, cuando se utilizan en actividades esenciales, 
como asegurar la calidad en sus productos y servicios y en el seguimiento e 
inspección de las variaciones del proceso o para obtener los resultados necesarios 
para la toma decisiones clave. El deterioro de los componentes, los cambios 
abruptos de temperatura y el estrés mecánico acumulado del equipo, perjudicarán 
gradualmente sus funciones. Cuando esto sucede, las medidas empiezan a perder 
veracidad y exactitud, y por consiguiente el diseño y la calidad del producto se verán 
afectados. Por eso, es muy importante contar con un servicio de calibración 
técnicamente calificado para satisfacer las necesidades de medición de la empresa, 
que son cada vez más diversificadas y la tecnología se vuelve cada vez más 
compleja. Los laboratorios con acreditación son los únicos que garantizan la 
trazabilidad, seguridad y garantía de los resultados de las calibraciones. 

 
Los servicios que se tienen proyectados inicialmente prestar son: 
 
Calibración de Masas - pesas patrón desde clase E2 hasta M3. Servicio prestado 
en instalaciones. 
 
INTERVALO DE MEDICIÓN 
 Pesas clase E2 (1 mg a 10 kg) 
 Pesas clase F1 (1 mg a 20 kg) 
 Pesas clase F2 (1 mg a 20 kg) 
 Pesas clase M1 (1 mg a 20 kg) 
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Calibración de temperatura y humedad 
 
Instrumentos de Temperatura 
INTERVALO DE MEDICIÓN: (Desde -198 °C Hasta 1100 °C) 
 
 Termómetros de líquido en vidrio. 
 Termómetros digitales con Sensor (RTD, termopar, termistor), termómetros de 
superficie, dataloggers, registradores. 
 
Instrumentos de Humedad 
INTERVALO DE MEDICIÓN: (Desde 11% hr Hasta 95% hr ) 
 
En la magnitud humedad, dispone de un punto de roció de espejo refrigerado 
como patrón de referencia, ofreciendo una gran exactitud a nuestros clientes. 
 
 Higrómetros digitales. 
 Higrómetros analógicos. 
 

Calibración de Instrumentos de Volumen 
INTERVALO DE MEDICIÓN: (Desde 1 µL Hasta 20 L ) 
 

 Micro pipetas. 

 Pipetas. 

 Buretas de vidrio y digitales. 

 Balones. 

 Probetas. 
 

Calibración de instrumentos de presión. 
 
Como una de las estrategias de atención al cliente, es poder garantizar la prestación 
del servicio de calibración en los dos primeros meses posteriores al inicio del 
trabajo, y puede brindar hasta 5 días de tiempo de calibración y garantía luego de 
que el equipo sea retirado del laboratorio. Se brindará apoyo permanente en la 
interpretación de los resultados y recomendaciones para el uso de equipos en el 
proceso productivo. Cuando sea necesario, la recepción y entrega de equipos 
también se proporcionará en las instalaciones del cliente. Además, para los clientes 
que no se encuentran en la ciudad, el equipo se entregará a través de un 
transportista. Como mecanismo de atención al cliente, se atenderán a través de 
correo electrónico y páginas web de manera rápida y oportuna, así como también 
atender a sus llamadas telefónicas, de igual forma prestará atención a los requisitos 
técnicos de los equipos utilizados y explicará los resultados. 
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6.5.2. Estrategia de precio 
 

Considerando las fuentes primarias, se adelanta el estudio de mercado estimando 

el precio del servicio por cálculo de la media aritmética, que no es más que el valor 

obtenido al sumar todos los precios o valores unitarios y dividir el resultado entre el 

número total de propuestas. 

Esta estrategia de precios tiene como principales objetivos:  
 

 Penetrar de en el mercado masivo.  

 Lograr una gran participación en el mercado meta y volumen de ventas.  

 Atraer nuevos clientes o clientes adicionales que son sensibles al precio. 

 Ser competitivos al momento de iniciar operaciones. 

Para la estrategia de precio se tendrá en cuenta los laboratorios que son los 
competidores directos para el proyecto. Por lo tanto, los precios de introducción 
serán: 

Magnitud de calibración Precio 

Equipos de masa 295.000 

Equipos de humedad y temperatura 205.000 

Equipos de volumen 215.000 
Equipos de presión 170.000 

 
6.5.3.  Estrategia de distribución 
 

El servicio de calibración que el laboratorio ofrecerá a sus clientes, es un servicio 
que se incluye en la categoría de ingeniería y metrología, y se encamina en áreas 
específicas del mercado; la necesidad de brindar servicios de calidad que cumplan 
con los requisitos técnicos especificados en la normatividad conduce a la ejecución 
de este plan de negocios, con los clientes potenciales identificados. 
 
Estos clientes se clasifican como clientes directos debido a la forma en que se 
prestan los servicios. Siguiendo esta línea de pensamiento, a continuación, se 
presentará la estrategia de distribución del servicio a brindar: El canal de distribución 
es una forma de brindar servicios desde el proveedor-fabricante de servicios / 
productos hasta el consumidor final. Los canales de distribución en este caso son 
directos, lo que indica que el espacio de mercado es corto. 
 
Como proveedor, el laboratorio puede proporcionar directamente servicios de 
calibración de equipos a los clientes finales sin ningún intermediario. Esto se debe 
a que las necesidades del departamento son muy específicas y la forma o estructura 
del servicio merece concentrarse. Con base en lo anterior, los canales de 
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distribución para la comercialización de servicios y entrega del producto final se 
diseñan como:  
 
• El método para determinar las necesidades del cliente será directamente a través 
de medios físicos o electrónicos, cotizaciones u órdenes de servicio.  
• La recepción y entrega de los equipos que requieren calibración se realiza a través 
del contacto directo con las instalaciones del laboratorio.  
• Si el cliente se encuentra fuera del municipio, el equipo de medición llegará al 
laboratorio, a través de personal perteneciente a la organización del cliente. 
• Si el cliente no se encuentra en la ciudad, el equipo de medición será recibido y 
entregado por medio de transporte prestado por otra empresa o propio de la 
organización.  
 
En alternativa a la introducción y comercialización de mercado, cuando el laboratorio 
sea acreditado como primera medida, certificado con NTC-ISO / IEC 17025 será 
publicado en el sitio web del Organismo Nacional de Acreditación de Colombia 
(ONAC). De igual forma, se promocionarán los servicios a través de folletos o 
catálogos para visitar a los clientes potenciales y en la página web de la universidad, 
para que cada visitante observe esta extensión de la institución. 
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7. ESTUDIO TÉCNICO 
 

 
A través de este capítulo se logra el segundo objetivo, se define la estructura técnica 
para concretar la realización de los servicios, cantidad y calidad, el costo requerido 
y la posibilidad de determinar el proceso productivo, proveedores de materias 
primas, equipos técnicos y recursos humanos. 

 
Con el análisis técnico se busca determinar cada uno de los aspectos técnicos que 
requiere la empresa para suplir las necesidades del mercado como lo son el tamaño 
más conveniente para la empresa, determinación de la localización que mejor le 
beneficie a la empresa para la recepción de sus insumos y la distribución del 
producto o servicio a los clientes potenciales, análisis del personal técnico y 
administrativo necesario para el correcto funcionamiento de la empresa, selección 
del modelo tecnológico y administrativo que sean acordes al comportamiento del 
mercado y las restricciones financieras si las hay. 
 
Este análisis indudablemente va coordinado con el análisis de mercado, pues la 
producción es para atender las ventas que se identifican en ese análisis.61 
 
7.1. CAPACIDAD DEL PROYECTO. 
 
7.1.1. Definición del tamaño. Es la producción normal de la planta, con relación 
a la unidad de tiempo. Para el caso específico de este proyecto, significa el señalar 
el volumen de calibraciones, en un período de tiempo el cual está determinado por 
año. (Ver Tabla16) 
 

Tabla 16. Proyección de venta 

Magnitudes Año1 Año 2 Año 3 Año 4 Año5 

Calibración equipos de masa 177 186 195 205 215 
Calibración equipos de temperatura y 
humedad 

33 35 36 38 40 

Calibración equipos de presión 22 23 24 25 27 

Calibración equipos de volumen 343 360 378 397 417 
Fuente: elaboración propia 

Esta cantidad de calibraciones podrán ser realizadas, gracias al personal, 

infraestructura, equipos y tecnología con que va a contar el laboratorio de la 

universidad. 

 

                                                           
61 CORDOBA PADILLA Marcial, Formulación y Evaluación de proyectos, Editoral: EcoeEdiciones, 

Santafé De Bogota,2008. p209 



78 
 

7.2. LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 
 

Uno de los aspectos importantes de un proyecto es la definición y selección del lugar 
más adecuado para ubicar las instalaciones productivas, ya que esta puede 
determinar el éxito o fracaso de un negocio.  Por ello, la decisión de donde ubicar 
debe obedecer no solo a criterios económicos, sino también criterios estratégicos. 
 

7.1.1. Macro localización 
 

El proyecto está planteado para ser desarrollado en el municipio de Tuluá, desde el 
punto de vista de las coordenadas geográficas, Tuluá se encuentra en la zona 
Centro del Departamento Del Valle del Cauca a 102 Km. De Cali, a 172 Km. de 
Buenaventura y a 24 Km. de Buga. Es atravesado de sur a norte por el río Tuluá. 
 

Por su ubicación geográfica, es el centro equidistante entre Cartago, Armenia y 
Pereira, por un lado, y Cali, la capital del departamento del Valle por el otro. Tuluá 
es un centro regional, comercial, industrial, agrícola, turístico y proveedor de 
servicios de alta calidad. La Carretera Panamericana en la vía de dos carriles Buga-
Tuluá-La Paila y las vías y estructuras de tránsito generadas por Troncal del Pacífico 
o vía Panorama hacen accesible la ciudad desde los municipios aledaños. Su 
influencia socioeconómica se extiende a Andalucía, Bugalagrande, Bolívar, Riofrío, 
Roldanillo, Trujillo, Zarzal, Sevilla, Buja, Santos Pedro y otras localidades cercanas, 
(Proyección ajustada al censo de 2018). 
 

7.1.2. Micro localización 
 

El laboratorio estará ubicado dentro de las instalaciones de la Unidad Central de 
Valle del Cauca, fue creada por el Consejo Municipal de Tuluá en 1971 “es un 
establecimiento público de educación superior, de carácter oficial, del orden 
municipal, con personería jurídica, autonomía administrativa, académica y 
patrimonio propio e independiente y con domicilio en el municipio de Tuluá. 
 
En cuanto a los cursos académicos, cuenta con 23, y ha llegado a un acuerdo con 
la UPTC (Universidad de Tecnología Educativa de Columbia) para introducir un 
modelo remoto con 5 tecnologías y 2 ocupaciones. El programa pionero fue la 
Licenciatura en Derecho y Ciencias Sociales; posteriormente, en enero de 1972, se 
creó la Licenciatura en Educación Física; a través de estos dos primeros cursos se 
construyó la Facultad de Educación. En 1993, lanzaron programas de enfermería, 
ingeniería industrial e ingeniería ambiental. En 1998, se creó un plan médico.”62 
 
El Programa de Enfermería de la Unidad Central del Valle "se inició en el primer 
semestre de 1994 y fue creado por el Acuerdo del Consejo Superior de la UCEVA 
No. 009 el 1 de diciembre de 1993, denominado Escuela de Enfermería. La Escuela 

                                                           
62 UCEVA. Reseña histórica. [Consultado en mayo de 2020]. Disponible en Internet:   
http://www.uceva.edu.co/index.php/institucional/nosotros/resena-historica-uceva 
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de Enfermería nació para atender las necesidades de la región y de todo el país Los 
profesionales de enfermería deben capacitarse en el campo de servicio del Valle 
del Cauca En el campo de la salud del centro y norte del Valle del Cauca, se carece 
de instituciones universitarias que brinden programas de enfermería. de su creación 
y formación de las mejores oportunidades de educación superior, esto se debe a 
que tiene una actitud hacia De las personas tienen accesibilidad geográfica y 
económica y habilidades de salud. 
A partir del año 2001, y bajo el Acuerdo número 042 del 24 de Julio del Consejo 
Directivo, se modifica la estructura Administrativa–Académica de la UCEVA, se crea 
la Facultad de salud con dos programas Enfermería y Medicina.”63 

7.3. INGENIERÍA DEL PROYECTO 
 

La empresa para poder brindar sus servicios tiene establecidos unos procesos con 
los cuales asegurará que el laboratorio desarrolle de forma eficiente y efectivas sus 
actividades y servicios, en el mapa de procesos se ve la división de los mismos en 
visiónales, misiónales (cadena de valor) y apoyo, estos procesos están 
encaminados en el cumplimiento servicios de Calibración (Ver Figura 19 y Tabla 
21). 
 
Figura 21 Mapa de procesos del laboratorio  

 

 

 

Sur”. Fuente: autores, 2018. 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

                                                           
63 UCEVA. Reseña enfermería. [Consultado en mayo de 2020]. Disponible en Internet :   
http://facultades.uceva.edu.co/index.php/resena-enfermeria 
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Los procesos misionales son los principales, de aquí deriva el cumplimiento a los 
clientes y debido a esto se establece el diagrama de proceso después de aceptada 
una oferta comercial por un cliente y generada una orden trabajo. 
 
Procesos estratégicos 
 

Para el funcionamiento de una empresa es indispensable contar con dos (2) 
procesos estratégicos que son: direccionamiento estratégico y planeación 
gerencial. Estos procesos se enfocan en verificar las condiciones necesarias para 
el funcionamiento adecuado del laboratorio como presupuesto, metas de las áreas, 
características del personal de la empresa, nuevas metas a alcanzar, siempre 
teniendo en cuenta las áreas de la empresa y el mercado. 
 
Procesos Misionales - Valor 
 
La empresa en los procesos misionales o cadena de valor estableció dos procesos, 
uno de ellos es la realización de ofertas, el cual es el encargado de gestionar el 
mercado para la adquisición de proyectos, estos procesos están interrelacionados 
debido a que el funcionamiento adecuado de los mismos da cabida al inicio del 
siguiente proceso, después de que el proceso de realización de ofertas gestiona a 
sus clientes en el mercado, se genera la facturación, cobro al cliente, después de 
realizar el pago se genera una orden de trabajo, la cual da inicio a las actividades 
del área operativa la cual es calibración de equipos cumpliendo con los parámetros 
establecidos por la empresa en base a la NTC-ISO/IEC 17025 como se observa en 
el diagrama de proceso. 
 
Procesos de apoyo 
 
Los procesos de apoyo se establecen para dar un apoyo fundamental a las áreas 
misionales y estratégicas con el fin de garantizar que las actividades en cada 
proceso se puedan llevar a cabo; los procesos establecidos por el laboratorio, como 
parte de la universidad son: Gestión de recursos, gestión jurídica, gestión de talento 
humano, gestión documental los cuales cumplen con unas funciones especiales, 
gestión de los recursos es el encargado junto con la gerencia de validar el 
funcionamiento adecuado de los recursos humanos, financieros, tecnológicos, 
entre otros y verificar si son los adecuados y suficientes, infraestructura y tecnología  
está encargado de garantizar el trabajo adecuado de los equipos de calibración 
asignados al área operativa para sus procesos y sistemas de gestión es el 
encargado de estandarizar y organizar el funcionamiento del total de los procesos 
de la empresa desde los misionales, estratégicos y de apoyo para adquirir y 
mantener la acreditación del laboratorio. 
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Tabla 17. Diagrama de flujo del proceso operativo de la empresa 
DIAGRAMA DE FLUJO DESCRIPCIÓN TIEMPO 

(Estimado) 
RESPONSABLE DOCUMENTO DE 

REFERENCIA 

 
 
 
 

 

1. Genera la orden de Servicio 
para el Laboratorio. 

1 h  
- Recepcionista de la empresa. 

Orden de Servicio para 
el Laboratorio. 

2. Diligencia la Base de Datos 
del Cliente. 
3. Asigna el Código del Cliente. 

1 h 
 

1 h 

La persona responsable del 
diligenciamiento de la orden de 
servicio para el laboratorio es 
también la responsable del 
diligenciamiento de la base de 
datos de clientes. 
- Recepcionista de la Empresa. 

Base de Datos de 
Clientes. 

 
Instructivo para la 
Codificación de 
Instrumentos y Equipos 
de Laboratorio. 

4. Recepciona Instrumentos 
y/o Equipos en el 
Laboratorio. 

8 h Se diligencia por la 
persona encargada del 
laboratorio. 
- Director del Laboratorio 

Recepción de Equipos e 
Instrumentos al 
Laboratorio. 

5. Desarrolla el Programa de 
Calibración de Equipo. 
6. Aplica el Instructivo para la 
Manipulación Segura de los 
Ítems de Calibración. 

48 h - Metrólogo. Programa de Calibración 
de Equipos 
Instructivo. 

7. Genera el informe o 
certificado de calibración. 
8. Diligencia e instala el stiker 
de calibración. 
9. Revisa el Certificado de 
calibración y verifica los 
procedimientos cumplidos. 
10. Comunica cualquier no 
conformidad o requisitos no 
cumplidos para que se hagan 
las respectivas correcciones. 

1 h 
 

1 h 

 
1 h 

 
8 h 
1 h 

- Metrólogo 
 
 
 

- Director de Laboratorio 

 
- Director de Laboratorio 

Programa de Calibración 
de Equipos 
Instructivo para la 
Manipulación Segura de los 
Ítems de Calibración 
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DIAGRAMA DE FLUJO DESCRIPCIÓN TIEMPO 
(Estimado) 

RESPONSABLE DOCUMENTO DE 
REFERENCIA 

 
 
 

 

11. Archiva la copia del 
certificado de calibración del 
instrumento y/o equipo de 
medición de temperatura en la 
carpeta correspondiente. 
12. Verifica que se haya 
colocado el sticker para 
comprobar su estado al final del 
proceso de calibración. 

1 h 

 
 

 
1 h 

- Director de Laboratorio 

 
 

 
- Director de Laboratorio 

Formato Programa de 
Calibración de Equipos. 

Fuente: elaboración propia adaptado de AGUILAR SOLAR Nifer Antonio, GUERRERO OSORIO Erwin Eliecer, GALLO ARROYO 
Gustavo Alberto. Modelado de un sistema de información para la calibración de equipos en la empresa GMK.2016. 
Especialización En Proyectos Informáticos. Universidad Distrital Francisco José De Caldas. 
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A continuación, se explican cada una de las actividades diagramadas: 

 Registrar equipo y generación de orden se servicio. 
 
En las actividades realizadas por el "receptor" la primera será verificar que el cliente existe 
en el sistema. Si este es el caso, se registra el dispositivo y asócielo con el cliente. Si el 
cliente no existe en la plataforma, debe poder crear el cliente en esta misma actividad para 
registrar el dispositivo posteriormente. En esta actividad, la información sobre clientes y 
equipos debe ser consultada y registrada en la base de datos del laboratorio. Como 
resultado de esta actividad se generará una orden de servicio con su fecha 
correspondiente64. 

 

 Diagnóstico y plan de Calibración. 
 
La actividad que realiza el "metrólogo" es diagnosticar el dispositivo de entrada. La entrada 
para esta actividad es una orden de servicio con sus especificaciones. Úselo para restaurar 
el dispositivo y los datos del cliente. Si el diagnóstico es bueno, solicite un plan de calibración 
(si se cumplen los requisitos de calibración); de lo contrario, se debe emitir un certificado y 
liberar el equipo. Una vez cumplidos los requisitos de calibración, se ejecutará el subproceso 
"Ejecutar plan de calibración". Aparecerá un cartel de esta actividad, indicando si se cumplen 
los requisitos para continuar con el proceso. 
 

 Ejecutar plan de calibración. 
 
La realización del plan de calibración es un subproceso inicialmente realizado por el 
"operador de calibración" o metrólogo, responsable de realizar las pruebas al equipo de 
acuerdo con el plan de calibración. La entrada para esta actividad es una orden de 
servicio, que puede utilizar para recuperar datos del dispositivo y ver el seguimiento de la 
información registrada en actividades previas. En esta actividad se debe ingresar el valor 
obtenido en cada muestra que se realizó cada vez durante la ejecución del plan de 
calibración. Puede consultar y orientar el plan de calibración en la guía incluye los 
siguientes pasos, los cuales son utilizados por varios laboratorios nacionales, tales como: 
equipos y laboratorios en Colombia, y Laboratorio de Metrología de Antioquia. 
 

 Conozca el intervalo de calibración requerido. Es necesario verificar si nuestro equipo 
puede cubrir el intervalo de calibración (abreviatura inglesa UUT) del instrumento bajo 
prueba.  

 Analizar la incertidumbre. Se recomienda que la relación entre la incertidumbre total 
del equipo de referencia y la precisión del instrumento bajo prueba sea 4:1. 

  Definir puntos de medida. Divida el intervalo de calibración por igual en temperatura 
en al menos 5 puntos de medición que cubran la mayor parte del intervalo. 

 

                                                           
64 AGUILAR SOLAR, Nifer Antonio. Modelado de un sistema de información para la calibración de equipos en 
la empresa GMK. 2016. Especialización En Proyectos Informáticos de la Universidad Distrital Francisco José 
De Caldas  
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 Una vez que la fuente de temperatura es estable, se puede programar en cada punto 
de medición diferente, y luego se pueden tomar lecturas del termómetro de referencia 
y uno o más termómetros para calibrar. Se recomienda tomar varias lecturas a la vez. 
El punto donde se mejora la incertidumbre o realizar cálculos. Una vez realizada la 
medición, se toma el promedio de las lecturas en cada punto, se calcula la 
incertidumbre de cada punto de medición y, en su caso, se determina si el instrumento 
a calibrar se encuentra dentro de las especificaciones del fabricante o rango estándar. 
El resultado final de la calibración se registrará en el informe de calibración65. 

 

 Gestión de calidad 
 
Esta actividad será realizada por un analista de calidad. El propósito es verificar los registros 
obtenidos durante la ejecución del plan de calibración contra el estándar de referencia, si 
este es el caso, el proceso se retorna a la ejecución del plan de calibración, en caso 
contrario, se procederá con la actividad de gestión del certificado.66. 

 

 Gestionar Certificado. 
 
Esta actividad la realiza el "Analista de Calidad", aquí se ingresa la orden de servicio, ya que 
con esta se pueden leer los datos del equipo y los registros realizados durante la ejecución 
del plan de calibración. De acuerdo con los resultados, se puede verificar si cumple con los 
requisitos de calibración y, en cualquier caso, se puede emitir un certificado físico para la 
gestión de la calibración. En este caso, se deberá conservar una copia del certificado en el 
repositorio de documentos, ya sea físico o electrónico67. 

 

 Registrar salida del equipo 
 
Esta actividad la realiza por el receptor, quien también es responsable de enviar el equipo 
que ha emitido el certificado al equipo. En esta actividad ingresa una orden de servicio para 
consultar información del cliente y del equipo, y registrar la salida del servicio, actualizando 
así el estado de la orden de servicio e incluyendo las observaciones que se hacen allí. 
Suponga que las actividades propuestas en el proceso incluyen actividades de usuario, y 
requieren una interfaz que permita la captura y salida de información, la cual está diseñada 
para tomar los datos básicos requeridos para la operación del sistema de información68. 
 
 
 
 
 
 

                                                           
65 Ibid. p.53 
66 Ibid. p.64 
67 Ibid.P.55 
68 Ibíd p.55 
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Tiempos de calibración 

Es fundamental conocer los tiempos estimados para cada uno de los procedimientos de la 
calibración de acuerdo a las variables a manejar en el equipo o instrumento y a las 
características solicitadas por cada cliente. 
 
Tabla 18. Tiempos estimados de entrega de acuerdo a dos variables de calibración. 

TIEMPOS DE CALIBRACIÓN Tiempo de 
Entrega 

 

 
Variable 

 
Nombre del 
instrumento 

 
Nivel de 

dificultad 

Estimado 
proceso 
técnico 

(h) 

 

 
Días 

 
 
 

Masas y 
Balanzas 

Balanzas Media 4 6 

Balanzas promedio Baja 1,5 6 

Balanzas Analíticas Alta 4 8 

Masas (F) Media 1,5 6 

 

 

 

 
 

Temperatura 

Termómetros 
Digitales 

Baja 3 6 

Termómetros 
Análogos 

Medio 3 6 

Pirómetros IR Baja 3 6 

Termo-higrómetros Baja 2 6 

SPRT Alta 6 8 

Bloques y Baños Alta 8 8 

Fuente: elaboración propia adaptado de AGUILAR SOLAR Nifer Antonio, GUERRERO 
OSORIO Erwin Eliecer, GALLO ARROYO Gustavo Alberto. Modelado de un sistema de 
información para la calibración de equipos en la empresa GMK.2016. Especialización En 
Proyectos Informáticos. Universidad Distrital Francisco José De Caldas. 
 
 

Los tiempos estimados mantienen un margen de tolerancia suficiente en caso de 
presentarse algún tipo de eventualidad que comprenda la calibración del equipo, por lo cual 
se deben mantener las entregas en estos rangos con el fin que no se refleje en la afectación 
de la calidad del servicio y la oportunidad de la entrega a manos del cliente. 
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7.4. NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS 
 

- Requerimiento de equipos: En este apartado se incluyen tanto los equipos 
utilizados por el personal administrativo como por el personal técnico del laboratorio. 
En la siguiente tabla se muestran los valores totales de los equipos de oficina y 
maquinaria para el proceso productivo de la empresa. (ver anexo c). 
 

 
 

El laboratorio de calibración debe estar dotado con equipos y materiales que 
permitan un correcto desempeño de las actividades que conlleven a un servicio de 
calidad que logren emitir resultados de alta confiabilidad; entre los recursos 
necesarios están: 
 

 Instrumentos de medición 

 Software  

 Patrones de medición 

 Materiales de referencia 

 Datos de referencia 

 Aparatos auxiliares 
 
Para la adquisición de los recursos, es importante tener en cuenta que los 
productores de materiales de referencia sean calificados como PMR, de acuerdo la 
Norma ISO 17034 quien los califica como competentes. 
 
Basados en los lineamientos de la NTC-ISO/IEC 17025, norma que evalúa a los 
laboratorios de calibración, la cual determina la idoneidad y competencias técnicas 
para la prestación de servicios de calidad. 

Escritorios 1,608,000$         

Sillas ergonómicas espaldar alto 1,610,000$         

Sillas ergonómicas espaldar medio 570,000$            

Mueble biblioteca 1,900,000$         

Archivador 560,000$            

Tablero 180,000$            

Computadores 10,040,000$       

Teléfono e Impresoras 2,580,000$         

Mesa de calibración 39,378,832$       

Equipo de calibración portátil 3,281,569$         

Destiladora 789,000$            

Equipos de calibracion 34,193,404$       

Televisor 1,000,000$         

MICROSOFT 160,000$            

Software de calibración 15,000,000$       
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Los servicios que se ofrecerán inicialmente son cuatro: 
- Calibración de equipos de masa: Calibración de balanzas 
- Calibración de instrumentos de volumen: Calibración de material volumétrico 
- Calibración de equipos de humedad y temperatura 
- Calibración de equipos de presión 
 
Para cada uno de los servicios se debe contar con equipos de última tecnología 
capaz de lograr una exactitud de la medición y/o la incertidumbre de medición 
requeridas para proporcionar un resultado valido. 
 
Tabla 19. Requerimiento de equipos 

 Equipos y Costos 

EQUIPOS REQUERIDOS PARA EL 
LABORATORIO DE MASAS 
 
En el laboratorio de masas se realizará la 
clasificación de pesas de OIML: F1, F2, M1-2, 
M2, M2-3, M3. 
La OIML Y otros institutos de metrología, han 
clasificado las pesas de acuerdo a una serie de 
requisitos y criterios en sus características 
físicas como lo son: dimensiones, forma, 
material, valor nominal y calidad superficial y los 
errores máximos permitidos de acuerdo a las 
recomendaciones internacionales. 
Como se han definido los servicios de : 

 Calibración de pesas tipo OIML :  
F1 ( 1 mg a 5 kg) 
F2 ( 1 mg a 20 kg) 
M1 (1mg a 20 kg) 
M2 (100 mg a 20 kg) 
M3 (1g a 20 kg) 
 

El laboratorio requiere dotarse de equipos de 
precisión como: 
 
JUEGO DE PESAS E2 – F1 

 
La marca HAFNER asegura un producto de 
calidad, ya que sus sistemas de trabajo se 
basan en un sistema de gestión de calidad y 
están certificados por la norma internacional 
alemana DQS, conforme a la normatividad DIN 
ISO 9001:2008. 
 
Cumple la normativa internacional DIN EN 
ISO/IEC 17025 y está acreditado por el Instituto 
federal físico-técnico (PTB), dentro del marco 
del servicio de calibración alemán (DKD-K-
26201), y por ello sus certificados de calibración 
han obtenido el reconocimiento internacional. 
 

PESAS ESTÁNDAR - CLASE E2 (1 mg a 
500g) $ 7.056.700 
 
Pesa individual de 500 g clase E2.  $ 
1.007 704 
 
Juego de pesas de 1 g a 5 kg clase 
F1.  $ 4.264.000 
 
Pesa individual de 10 kg clase F1. 
$2.737.000 
 
Pesa individual de 15 kg a 30 kg. 
$3.263.204 
 
BALANZA ANALÍTICA (0,01 G HASTA 220 G) 
CON UNA RESOLUCIÓN DE 0,01 MG.  
$7.753.000 
 
Pesa individual de 5 kg clase M1.  $1.261.000 
 
BALANZA DE PRECISIÓN (1 G HASTA 10 000 

G) CON UNA RESOLUCIÓN 0,01 G.  

$1.154.300 
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PESAS ESTÁNDAR - CLASE E2  (1 mg a 
5kg)  
Pesas de ajuste, prueba, calibración y 
calibración para básculas de precisión de clase 
I. 
Para el aseguramiento de la calidad de 
básculas con un número de pasos <1 000 000 
según 
DIN EN ISO 9001, etc. 
Para pesaje o mediciones comparativas en 
básculas de clase 1 o en comparadores de 
masa. 
Para calibración y verificación de pesas de 
clases F1 y F2 según OIML R111 y E08. 
 
PESAS FINAS - CLASE F1 (1mg a 20 kg) 
Instrumento de ajuste, comprobación y 
calibración para pesas de la clase II y para el 
aseguramiento de la calidad conforme a ISO 
9001 y para pesas con un número de paso de 
<300. 000. 
Pesas para la calibración y el pesaje de pesas 
de las clases inferiores (M3-F2) conforme a E08 
y OIML R111. 
 
ACCESORIOS PARA PESAS  
Los accesorios para pesas de comprobación 
comprenden todo lo que se necesita para 
guardar, manejar, asegurar la calidad. Algunos 
son: 
• Campanas de vidrio con base  
• Pinzas  
• Guantes  
• Pesa horquillas y aparatos para manejar 
pesas 
• Pinceles 
• Estuches para pesas individuales 
• Maletines 
• Aparatos de medición 
MICROBALANZA (1 MG HASTA 6 G) CON 
UNA RESOLUCIÓN DE 0,001 MG. 
 

EQUIPOS REQUERIDOS PARA EL 
LABORATORIO DE VOLUMEN 

- Erlenmeyer 
- Balanza Analítica 
- Paños 
- Agua desionizada 

El laboratorio de volumen realiza servicios de 
calibración de: 
• Calibración de material volumétrico de 
vidrio 
• Calibración de micropipetas 
• Calibración de dispensadores de pistón 

 
 
 
Balanza analítica 
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• Calibración de buretas de pistón 
(manuales o automáticas) 
• Calibración de recipientes volumétricos 
 
 
EQUIPOS REQUERIDOS PARA EL 
LABORATORIO DE TEMPERATURA Y 
HUMEDAD:  
 
Los elementos aquí mencionados cuentan 
con certificación previa. 
 
Termómetros patrones 
Termómetros de precisión 
Higrómetro patrón 
 
EQUIPO DE PRESIÓN 
Ref. MC6- X- Beamex (Incluye tres módulos 
de presión) 

 
 
 
 
 
 
Valor equipos: $3.281.519 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
$8.500.000 

NOTA: Para mayor disposición de magnitudes 
en todos los servicios se contará con una mesa 
o banco de calibración BEAMEX que trabaja en 
conjunto con el software de calibración. 

Mesa: $39.378.832 
Software: $15.000.000 

 
- Talento humano en el proceso operativo 

 
Para el laboratorio de calibración de la Uceva, es necesario contar con personal 
calificado para desempeñar cada uno de los cargos que se establecerán para el 
correcto funcionamiento de la empresa. 
 
El estimado de personal para la empresa es de 4 personas de los cuales, dos (2) 
ocuparan cargos operativos, estos cargos corresponden a metrólogo (1), un director 
general y un asistente. Ya determinado el número de empleados operativos con los 
que contará el laboratorio para su funcionamiento, se procede a mencionar el perfil 
de cargo y las funciones que deberá desempeñar el personal asignado.  Los perfiles 
de cargos y funciones del personal administrativo se encuentran en el capítulo 8 
(estudio organizacional).  

7.5. DISEÑO DE PLANTA 
 

El modelo de la planta se diseñó con el fin de brindar comodidad y seguridad. Para 
la adecuación física del laboratorio de calibración es indispensable tener en cuenta 
las condiciones ambientales de temperatura y humedad. 
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7.5.1. Distribución de planta.   
 

-DIMENSIONES 

Las dimensiones para el diseño del laboratorio de calibración propuesta son de 63 

metros cuadrados, en el que se realizara una delimitación de áreas de acuerdo a los 

ciclos del servicio. 

 

- Área administrativa (Zona de oficina de coordinador y asistente) 

- Área de almacenaje temporal 

- Área operativa (Ubicación de equipos para calibración) 

- Zona de almacenamiento de masas patrón 

- Baño uso interno 
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Figura 22. Distribución de planta 

 
Fuente: elaboración propia 

 

El laboratorio de calibración debe cumplir los requisitos que se encuentran 

establecidos en normas internacionales, con el objetivo de obtener la certificación en 

calidad y pueda garantizar resultados confiables en sus servicios. 
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Fuente: elaboración propia 

 

Para el diseño del laboratorio se dispondrán de las áreas basados en el criterio de la 
eficiencia, se tendrá en cuenta la distancia que debe recorrer el personal para cumplir 
con sus funciones en el proceso de calibración de equipos, tratando al máximo de 
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hacerlas muy cortas y separando aquellas actividades que requieran un nivel de 
seguridad diferente. 
 
-Condiciones ambientales para las instalaciones. 
  
Las pautas competentes se basan en la infraestructura física de las condiciones 
ambientales de temperatura y humedad requeridas por el laboratorio. Dentro de los 
estándares involucrados en el diseño de las instalaciones del laboratorio de 
metrología, se deben considerar los siguientes aspectos: expansión futura, sistemas 
de comunicación y datos, seguridad, protección contra incendios, alarmas, limpieza, 
temperatura, ventilación, condiciones ambientales en el área de calibración, 
vibración, energía, control de descargas electrostáticas, sistema de piso, control de 
interferencias electromagnéticas, así como radiofrecuencia, iluminación, salud, 
seguridad e higiene ocupacional son algunos de los factores que deben ser 
considerados desde la base física y humana del laboratorio69. 
 
El área donde se calibra en el laboratorio, incluidas, entre otras; la energía, la 
iluminación y el entorno ambiental, deben asistir a la correcta calibración de equipos. 
Debe asegurarse que las condiciones ambientales no invaliden, anulen o dejen sin 
efecto a los resultados, ni comprometan la calidad de medición requerida. Al tomar 
muestras o calibrar en lugares que no sean dentro de las instalaciones de laboratorio 
permanentes, se deben tomar precauciones especiales. Se deben registrar los 
requisitos técnicos de las instalaciones y las condiciones ambientales que puedan 
afectar los resultados de la calibración. 
 
Las condiciones ambientales deben ser monitoreadas, controladas y registradas de 
acuerdo con los requisitos de las especificaciones, métodos y procedimientos 
aplicables, o cuando la calidad de los resultados pueda verse afectada. Por ejemplo, 
se debe prestar especial atención a la esterilidad biológica, el polvo en las superficies 
y espacio, las interferencias electromagnéticas, la radiación, la humedad, la potencia, 
el grado de temperatura, y los niveles y porcentajes de ruido y vibración de acuerdo 
con las actividades técnicas involucradas. Cuando las condiciones ambientales 
afectan los resultados de la calibración, estos deben ser suspendidos de manera 
oportuna. 
 
Debe haber un aislamiento efectivo entre las áreas adyacentes donde se llevan a 
cabo actividades incompatibles y deben tomarse medidas para evitar la 
contaminación cruzada. Es necesario controlar el acceso y el uso de áreas que 
alteran la calidad de los resultados de las calibraciones. Además de los aspectos 
anteriores, el laboratorio también debe determinar el alcance del control de acuerdo 

                                                           
69 BRAVO ENRÍQUEZ Juan Sebastián. Desarrollo de los requisitos para la implementación del 
sistema de gestión de la calidad de acuerdo con la norma NTCISO/IEC 17025:2005 para el 
laboratorio de pruebas y ensayos de la empresa E.P.I. LTDA.2019. proyecto para optar el título de 
Ingeniero Industrial de la Universidad Autónoma De Occidente 
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con sus condiciones específicas y tomar medidas para asegurar el orden, limpieza y 
seguridad del laboratorio. Deben prepararse procedimientos especiales cuando sea 
necesario. 
 
-Requisitos especiales de aire acondicionado  
 
Como se mencionó anteriormente, no importa cuál sea el clima, cuán cómodo sea, 
no importa qué instalación de calefacción o búnker de carbón se use, en algunos 
casos, las pruebas de medición y materiales requieren un aire acondicionado 
especial para obtener resultados de prueba repetibles y comparables. Los requisitos 
variarán en general, según el tipo y la precisión del instrumento o producto que se 
esté probando. Limitado a la metrología, el objetivo principal es obtener:  
• Temperatura estable (20 ° C a 23 ° C)  
• Humedad razonablemente baja (al menos 40%), pero generalmente no existen 
requisitos estrictos para las partículas, excepto que la entrada de aire fresco debe 
filtrarse cuidadosamente y todas las ventanas deben ser a prueba de polvo. Existen 
requisitos estrictos para las partículas; se deben instalar filtros de aire y las ventanas 
deben ser a prueba de polvo70. 
 
-Control de la temperatura  
 
En lo que respecta a la humedad, el efecto más problemático en metrología suele 
ser el riesgo de condensación, que provoca corrosión o reducción del aislamiento de 
los instrumentos mecánicos, e incluso daños en los instrumentos electrónicos. La 
temperatura debe estar entre 20 y 23 ° C y mantenerse constante con la ayuda de 
un termómetro de contacto, variando dentro de un rango posible de ± 0.5 ° C. El 
tiempo para el cambio de temperatura debe ser de al menos algunas horas. La 
temperatura buscada también se puede mantener durante la noche. La temperatura 
no debe cambiar mucho (ni subir ni bajar) para evitar empañamiento de la masa o 
decoloración de la superficie. Estos deben colocarse en un termómetro de laboratorio 
validado en la sala de pruebas, que incluye una escala (de 0 a 30 ° C) y una escala 
de 0,1 ° C u otros instrumentos para que se pueda controlar la temperatura en el 
laboratorio. 
 
-Control de la humedad relativa 
 
La humedad relativa en el laboratorio debe mantenerse constante y entre 40% y 
60%. Se debe colocar al menos un higrómetro de cabello en una posición adecuada 
para medir la humedad. En lo que respecta a la humedad, el efecto más problemático 
en metrología suele ser el riesgo de condensación, que puede provocar la corrosión 
de los instrumentos mecánicos, un aislamiento deficiente e incluso el mal 
funcionamiento de los instrumentos electrónicos. Para verificar si el higrómetro indica 
correctamente, se debe utilizar un secador de succión o un medidor de punto de 
rocío Assmann. 

                                                           
70 Ibid. p.70 
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Cuando la temperatura desciende 1 ° C, la humedad relativa suele aumentar un 5%; 
por lo tanto, por razones de seguridad y para evitar condensación de humedad, en 
el experimento de medición No debe ser superior al 70% en la habitación. Además, 
cada laboratorio debe estar equipado con un barómetro (con una escala de ± 1 mbar) 
para que se pueda medir la presión atmosférica. Si es necesario, se debe instalar un 
sistema de aire acondicionado o deshumidificación. 
 
-Partículas de polvo  
 
La presencia de polvo se controla porque cambia el comportamiento de la luz a su 
paso por el aire. Es muy importante controlar las partículas de polvo en un laboratorio 
de calibración, ya que esto afectará la calibración internamente, por lo que el 
siguiente rango de control apropiado debe ser: mayor que 0.5μm≤40 x 106 / m3. 
 
-Presión atmosférica  
 
La presión atmosférica normalizada en los laboratorios industriales suele ser 
ligeramente superior (25 Pa) a la presión atmosférica en los laboratorios externos 
para evitar que entre aire sucio al área de producción al abrir la puerta de acceso. 
Para los laboratorios con riesgos biológicos (tratamiento de enfermedades 
infecciosas), la situación es la contraria, porque se debe evitar el escape de aire 
potencialmente contaminado, por lo que la presión es levemente menor que la 
presión externa. 
 
-Control de la limpieza  
 
Tanto el personal de limpieza como el personal operativo y administrativo del 
laboratorio deben tener instrucciones claras sobre los siguientes requisitos:  
 
• Pisos y almacén limpio, superficies verticales (por ejemplo, gabinetes, paredes, 
puertas y ventanas), superficies horizontales (por ejemplo, superficies de trabajo, 
estantes, escritorios), equipos, limpios y con temperatura controlada.  
• Control de campanas extractoras, artículos de almacén con temperatura regulada.  
• Verificar el funcionamiento del aire acondicionado, equipos de eliminación de polvo 
y campanas extractoras.  
• Control de plagas. 
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8. ANÁLISIS ORGANIZACIONAL 
 

Con este capítulo también se logró el alcance del segundo objetivo específico del 
proyecto. Definir estructuras técnicas, administrativas y legales para precisar la 
posibilidad de realización de servicios, cantidad y calidad, costos requeridos, y 
determinar los tipos de proveedores de procesos productivos, materias primas, 
equipos, tecnología y recursos. 
 
En el análisis organizacional se describen en detalle todas las características 
organizacionales y administrativas que deben ser consideradas en la 
implementación del proyecto. Explicará la composición del laboratorio, sus 
principales funciones y responsabilidades, políticas comerciales y salariales, tareas 
y visión. 
 

8.1. MISIÓN 
 
Ser la mejor opción en el servicio de calibración de la más alta calidad; teniendo en 
cuenta las necesidades de los clientes y cumpliendo con los requerimientos de 
normas y recomendaciones nacionales e internacionales, para que las soluciones 
implementadas por los servicios promuevan en los clientes una conciencia hacia la 
calidad y la eficiencia basado en la cultura metrológica. 
 

8.2.  VISIÓN 
 

Ser líder y reconocido en el 2025 como laboratorio de metrología en la región, en las 
magnitudes de masa, volumen, temperatura y humedad, con personal altamente 
calificado y reconocido en su área, que aporten mediante su trabajo al desarrollo de 
su comunidad y sociedad. 
 
 

8.3.   POLÍTICAS 
 

 Independencia: Un valor fundamental que permitirá asegurar la transparencia 
en la ejecución de las actividades como empresa. 

 Imparcialidad: Garantiza la objetividad en la ejecución de los procesos, para dar 
cumplimiento a los requisitos legales y de los clientes. 

 Integridad (honestidad, seriedad, transparencia y juicios objetivos): Una 
cadena de valores que permite al laboratorio proporcionar un servicio eficiente y 
seguro a los clientes. 

 Confidencialidad: Respeto los clientes y garantizar la seguridad de la 
información emitida y recibida por ellos. 

 Cumplimiento: Ser una empresa comprometida con dar el mejor servicio a los 
clientes, por eso garantiza el cumplimiento en los tiempos de entrega del producto 
en cualquier parte del territorio nacional. 
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POLÍTICA DE CALIDAD. La voluntad, esfuerzos y acciones del laboratorio de 
calibración tendrán como objetivo satisfacer plenamente las necesidades de los 
clientes en todos los sectores productivos y brindar servicios oportunos y de alta 
calidad a precios competitivos y rentables. A través del respeto mutuo y el apoyo 
entre socios y proveedores, los objetivos anteriores se pueden lograr a través de una 
comunidad corporativa dinámica; personal gerencial apoyado en los principios y 
valores de la empresa, trabajo en equipo, talentos inquebrantables, capacitados y 
motivados; uso efectivo de recursos y tecnología, y predicción de innovación y 
mejora continua. 
 
El laboratorio mantendrá una buena relación con la comunidad bajo la premisa del 

estricto cumplimiento de la ley, y se esforzará por la protección del medio ambiente. 

8.4. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL 

 

El laboratorio está constituido por un director general, el cual tendrá el apoyo de un 
asistente administrativo y dos metrólogos. 
 

Figura 23. Organigrama 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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8.5. DEFINICIÓN DE PERFILES Y FUNCIONES 
 

Tabla 20. Funciones del director general 

PERFIL PROFESIONAL 

     DIRECTOR GENERAL 

1. OBJETIVO DEL CARGO: 

- Planear y gestionar la realización de las calibraciones, mantenimiento e inspecciones en campo
 según el método establecido por el laboratorio. 
- Controlar y supervisar el desarrollo de las actividades llevadas a cabo por los metrólogos. 
- Atender oportunamente los requerimientos del cliente. 
- Velar por el cumplimiento de la norma NTC ISO 17025 

2. DESCRIPCIÓN DEL CARGO 

A. EDUCACIÓN: 

Profesional en Ingeniería Electrónica, Industrial, instrumentación, metrología o carreras afines. 

B. FORMACIÓN: 

Sistemas de Gestión para la Calidad, Norma NTC ISO/IEC 17025, procedimientos de calibración 
normalizados, metrología (básica, media y avanzada), estimación de incertidumbres y estadística. 

 

ILAC G 24 y Curso metrología en aseguramiento metrológico 

Conocimiento de los reglamentos técnicos implementados por la empresa 

C. CONOCIMIENTOS OPCIONALES: 

Capacidad de toma de decisiones, comunicación 

D. EXPERIENCIA: 

2-3 años en cargos Directivos 

E. HABILIDADES: 

Ser responsable, líder, proactivo, persistente, organizado, metódico, que tenga buenas relaciones 

interpersonales, manejo de personal, planeación, y facilidad de expresión. 

 F. RESPONSABILIDADES: 

- Garantizar el cumplimiento de los requisitos técnicos establecidos en la norma NTC ISO/IEC 
17025:2005. 

- Asegurarse de que el laboratorio funcione sin problemas y eficientemente de acuerdo a los 
procedimientos internos. 

- Supervisar al personal a cargo, incluyendo que cumplan con sus obligaciones de trabajo, y con lo 
establecido en todos los procedimientos de calibración. 

- Revisar constantemente actualizaciones que se realicen a los procedimientos adoptados para la 
prestación del servicio, incluyendo los reglamentos y las leyes en función de los nuevos 
procedimientos. 

- Asegurarse de que su personal gestione las actividades asignadas correctamente con calidad, 
seguridad y eficiencia. 

- Evaluar al personal a cargo periódicamente para el aseguramiento de la calidad de los resultados 
esperados y hacer seguimiento de las capacitaciones. 

- Ser plenamente competente para el manejo y uso de los equipos y/o instrumentos que utiliza el 
laboratorio. 

- Conocer y entender el manual de calidad de la empresa. 

- Realizar y presentar informes de gestión se indiquen los indicadores correspondientes a su área. 
- Firmar las certificaciones de calibración. 
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- Formular las metas con respecto a la educación, formación y las habilidades del personal del 
laboratorio. 

- Evaluar la eficacia de las acciones de formación implementadas. 
- Apoyar en la realización de ofertas a clientes potenciales. 
- Selección de proveedores. 
- Garantiza la calidad de las piezas compradas, así como el respeto de los costes y los plazos. 
- Autorizar a miembros específicos del personal para realizar tipos particulares de 

muestreos, ensayos o calibraciones, para emitir informes de ensayos y certificados de calibración, 
para emitir opiniones e interpretaciones y para operar tipos particulares de equipos 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 21. Funciones de asistente administrativo 

PERFIL PROFESIONAL 

ASISTENTE ADMINISTRATIVO 

1. OBJETIVO DEL CARGO: 

Recepción y entrega de equipos es el encargado de tramitar los bienes, servicios e insumos o materiales 
necesarios para garantizar la entrega y la prestación de servicios, y dar apoyo al personal del 
laboratorio. 

2. DESCRIPCIÓN DEL CARGO 

A. EDUCACIÓN: 

 Tecnólogo. 

B. FORMACIÓN: 

Conocimientos en compras, administración, sistemas de gestión  

 

C. CONOCIMIENTOS OPCIONALES: 

Capacidad toma de decisiones 

D. EXPERIENCIA: 

1-2 años en cargos similares 

E. HABILIDADES: 

Buena capacidad de comunicación, responsable, organizado, escritura, ofimática 

 

 F. RESPONSABILIDADES: 

- Establece un panel de proveedores, los cuales selecciona en base a criterios de costes, calidad y 
duración. 

- Determina los ciclos de aprovisionamiento. 

- Interviene de manera profunda con los proveedores para ayudarles a mejorar su calidad y su coste 
(por la productividad). 

- Pone en marcha la política de calidad del laboratorio 

- Negocia o prepara la negociación, bajo una óptica de optimización de los parámetros de 
costes/calidad/servicios/plazos. 

- Elabora y reseña regularmente los cuadros de reporte. 

- Mantiene el control documental del laboratorio. 

- Da apoyo permanente a las demás áreas del laboratorio que requieran de sus conocimientos. 

- Participa en las auditorías de calidad de los proveedores. 
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Fuente: elaboración propia 

  

Tabla 22. Funciones del Metrólogo 

PERFIL PROFESIONAL 

METRÓLOGO 

1. OBJETIVO DEL CARGO: 

Recepción de los equipos y calibrarlos, para garantizar la entrega y la prestación de servicios bajo los 
criterios de economía, transparencia, efectividad y eficacia. 
 

2. DESCRIPCIÓN DEL CARGO 

A. EDUCACIÓN: 

Profesional en Ingeniería Electrónica, Industrial (con énfasis en metrología), instrumentación, metrología 
o carreras afines. 

B. FORMACIÓN: 

Conocimientos específicos metrología, electrónica, norma NTC – ISO / IEC 17025, manejo de software de 
calibración, ofimática, estadística 

 

C. CONOCIMIENTOS OPCIONALES: 

Sistemas de Gestión para la Calidad  

D. EXPERIENCIA: 

2-3 años de experiencia en metrología 

E. HABILIDADES: 

Ser responsable, confiable, iniciativo, organizado, con capacidad de análisis, que trabaje en equipo, con 

buenas relaciones interpersonales, adaptación y actitud proactiva al cambio. 

 F. RESPONSABILIDADES: 

- Calibrar equipos cumpliendo con los lineamientos internos en relación a procedimientos, partiendo de 

las necesidades del cliente. 

- Cumplir con los instructivos de manipulación de equipos y elementos. 

- Cumplir con las políticas de calidad del laboratorio. 

- Vigilar y cumplir con los programas de mantenimiento preventivo y calibración a los equipos patrones del 

laboratorio. 

- Asegurar la capacidad de medición del laboratorio en los diferentes servicios de calibración. 

- Asegurar la trazabilidad metrológica de las mediciones frente a patrones del laboratorio. 

-Asegurar la trazabilidad metrológica de las mediciones frente a patrones nacionales e internacionales, 
cumpliendo con los estándares de calidad de la norma NTC-ISO/ IEC 17025.2005. 
-Generar los informes de calibración de los equipos. 

- Adelantándose a la situación, mantiene un stock de equipos, elementos, repuestos para dar una 
respuesta oportuna a un requerimiento de un cliente. 
- Participa en las auditorías de calidad de los proveedores. 
- Disposición para capacitaciones regulares. 
 

Fuente: elaboración propia 
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8.4.1. Política de retribución.   
 

La jornada laboral será de acuerdo a lo establecido por la ley, cuarenta y ocho horas 
semanales, con turnos diarios de 8 horas durante 6 días en la semana. 
 
El número de días hábiles, sin tener en cuenta los domingos, los días festivos y las 
vacaciones se obtiene una media de 246 días al año. 
 
Los empleados contratados tendrán un salario fijo. Existirá una parte variable del 
salario que va en función de los objetivos logrados. 
 
El incremento anual de salarios en la empresa estará basado en el incremento del 
índice de precios al consumidor IPC. 
 
Existirá aumento de personal a partir de que se incremente la producción y el 
laboratorio esté en funcionamiento óptimo. 
 
El desempeño de las funciones de todos los trabajadores de la compañía, sean de 
carácter directivo u operativo, estará regido por contratos a término indefinido. 
 
Tabla 23. Tabla de salarios mensual de los empleados operativos 

No. 
Trabajadores 

 
Cargo Tipo de 

contrato 
Jornada 
de trabajo 

Sueldo 
mensual 
devengado 

V/por 
hora 
de 
labor 

prestaciones 
por mes un 
trabajador 

Total por 
trabajadores 

 
2 

 
Metrólogo 

 
Indefinido 

 
Diurno 

 
$1.752.853 

 
$7.303 

 
$ 531.667 

 
$    4.364.642  

 

 Total $4.364.642 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 22. Tabla de salarios mensual de los empleados administrativos 

No. 
Trabajadores 

 
Cargo 

Tipo de 
contrato 

Jornada 
de 
trabajo 

  Sueldo 
mensual 

devengado 

ValV/ por hora 
de labor 

prestaciones 
por mes un 
trabajador 

Total por 
trabajadores 

1 
  

Director general 
 

Indefinido 

 

Diurno 

 

$      3.000.000 

 

$       12.500 

 

$     1.367.780 

 

$ 4.367.780 

1 
Asistente 
administrativo 

Indefinido Diurno $ 980.526 $ 3.786 $ 531.667 $1.512.193 

Fuente: elaboración propia. 
 

Total $5.879.973 
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8.4.2. Selección de personal.  La selección de personal se realizará a través de los 
siguientes procedimientos, debido a que el laboratorio será una entidad privada que 
hará parte de la universidad, pues se lucrará por prestar el servicio a empresas 
externas y no la controlará el estado: 
 
-  Entrevista Personal: El director general de la empresa realizará una entrevista 
personal, con la persona seleccionada para el cargo, con el fin de conocerla y evaluar 
si tiene las capacidades y experiencia para desempeñar el cargo.  
 
8.4.3. Contratación.  Para iniciar la búsqueda de cualquier candidato para un cargo 
existente es necesario obtener la aprobación de la Gerencia/ dirección. 
 
8.4.4. Inducción.  Los colaboradores realizarán un resumen general de la empresa, 
sus integrantes, sus métodos operativos, sus procesos y soluciones de gestión, y las 
respuestas a todas las dudas que puedan surgir durante el proceso de desarrollo de 
la empresa. Esto se hará al inicio de las operaciones de la empresa y cuando se 
contraten nuevos empleados. 
 

8.4.4. Evaluación de desempeño.  Realizar evaluación de desempeño cada 6 
meses para quienes tengan más de un año de experiencia laboral, y cada 3 meses 
para quienes hayan trabajado en la empresa menos de un año. Esto se hace para 
analizar a todo el personal de la empresa. 

 

Servicios de capacitación 
 
Adicional al equipo que se necesita para la calibración de equipos e instrumentos, el 
personal de la empresa debe estar capacitado en normas y procesos metrológicos 
que son brindados por el Instituto Nacional de Metrología (INM), ofreciendo 
actualmente un servicio de capacitación para el talento humano seleccionado en el 
proyecto, con un cupo máximo por curso de seis personas y se deben tomar en la 
ciudad de Bogotá D.C. Según la resolución 006 de 2018 se establecen los siguientes 
precios. 
 
Tabla 23. Costos de los cursos de capacitación para el personal necesario. 
Servicios de Capacitación 

Cursos Tasa COP Tasa S.M.M.L.V. Tasa USD 

Curso del núcleo básico 

Metrología Básica $ 1.026.400 1,313805 $ 435 

Norma NTC-ISO 17025 $ 1.026.400 1,313805 $ 435 

Norma NTC-ISO 10012 $ 755.600 0,967178 $ 321 

Estadística Básica $ 1.026.400 1,313805 $ 435 

Incertidumbre de Medición $ 1.026.400 1,313805 $ 435 

Conceptos básicos en Metrología Química $ 841.300 1,076875 $ 357 

Fuente: Instituto Nacional de Medida (INM), 2020. 
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8.5. REQUISITOS LEGALES 
 
Requerimientos documentales para registro ante la cámara de comercio de Tuluá. 
 
Documento privado de constitución: Son los estatutos de la compañía donde se 
define la estructura organizacional (Plan de Negocio). 
 
PRE-RUT: Se debe diligenciar en la página de la DIAN, seleccionando la opción de 
inscripción RUT y luego Cámara de Comercio, se selecciona la opción continuar. 
Formulario único empresarial se adquiere en la cámara de comercio, se debe 
diligenciar todos los datos de la empresa. 
 
Una vez reunidos estos documentos: 
Radicar los documentos anteriormente citados en la Cámara de Comercio de Tuluá. 
Aprobación: 2 días Hábiles. 
En respuesta se obtiene una versión preliminar de la matricula mercantil y la segunda 
versión del PRE-RUT. Una vez hecha esto se debe tramitar en las oficinas de la 
DIAN para obtener la versión definitiva. 
Por último, se tramita el registro mercantil definitivo. Se requiere la versión final del 
documento RUT. 
Requerimientos para la acreditación por el Organismo Nacional de Acreditación de 
Colombia (ONAC): 
Dependiendo del alcance de la acreditación solicitada se establece el número de 
días que requiere la ONAC para la evaluación, y se procede a realizar la cotización 
del servicio. Aceptada la cotización del servicio para el proyecto y realizado el pago 
se procede a designar el equipo evaluador de la acreditación. 
La evaluación de la ONAC comprende una etapa de revisión documental y otra de 
evaluación en sitio, en las cuales se verifican los siguientes aspectos: 
 

Figura 24. Aspectos a evaluar por ONAC para la acreditación de un laboratorio 
de calibración. 
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Fuente: ONAC, 2018. 
 

El organismo de acreditación evaluará al laboratorio, su infraestructura y tecnología, 

como también a el personal de esta, por tal motivo el equipo de trabajo debe estar lo 

suficientemente capacitado para desempeñar su trabajo. Debido a este 

requerimiento se solicita tener en cuenta los entes nacionales sobre los cursos que 

se dictan actualmente. 

 

Gastos de constitución  
 
Tabla 24. Gastos legales 

Constitución Cantidad Precio (und) Total 

Constitución Legal 1 $ 1.000.000 $ 1.000.000 

Acreditación ONAC 1 $ 15.000.000 $ 15.000.000 

Fuente: elaboración propia  
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9. ANÁLISIS FINANCIERO 
 

A través de este capítulo se da cumplimiento al tercer objetivo específico, elaborar 
un análisis económico y financiero de las necesidades de inversión, los ingresos, los 
costos, la utilidad y punto de equilibrio. 
 

A través de este análisis de los aspectos económicos y financieros, se determinó la 

inversión inicial, proyección de los ingresos, costos de operación, flujos netos de caja 

para diferentes escenarios y demás análisis necesarios para determinar la viabilidad 

financiera de la empresa para un horizonte del proyecto estimado en 5 años, el cual 

es suficiente para tener una posición y una participación en el mercado. 

9.1. ESTIMADO DE INVERSIÓN INICIAL  
 
Teniendo en cuenta el proceso a realizar por el laboratorio de calibración se hace 
una descripción de los elementos necesarios para la puesta en marcha los cuales se 
dividen en activos depreciables y no depreciables, igualmente, se tiene en cuenta los 
gastos de legalización para la conformación de la empresa y el dinero con el que 
funcionara durante el tiempo que se tarde en empezar a generar ingresos. En la 
siguiente tabla se hace una descripción detallada de los activos necesarios y su valor 
para determinar la inversión con la cual se iniciará el proyecto. 
 

La Universidad cubrirá el monto total de la inversión, a través de cualquiera de las 
fuentes establecidas teniendo en cuenta la priorización en la implementación del 
proyecto y depende directamente de la generación de ingresos adicionales para la 
institución a través del Laboratorio. 
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Teniendo en cuenta lo anterior, la Universidad tiene definidas las siguientes fuentes 
de recursos para poder llevar a cabo lo referente a temas de funcionamiento e 
inversión: Recursos propios, recursos de transferencias gubernamentales y 
Estampilla Pro desarrollo Uceva. 
 

Las líneas de inversión definidas son: 

- Dotación, infraestructura tecnológica y adecuación de infraestructura. 

- Bienestar en educación superior y permanencia estudiantil. 

- Formación para la investigación e investigación formativa. 

- Formación docente disciplinar y en educación, pedagógica y didáctica 

- Fortalecimiento de regionalización y fomento de la educación superior rural 

- Diseño o adecuación de nueva oferta académica 

Teniendo en cuenta el proceso a realizar por el laboratorio de calibración se hace 

una descripción de los elementos necesarios para la puesta en marcha, los cuales 

se dividen en activos depreciables y no depreciables, igualmente, se tiene en cuenta 

los gastos de legalización para la conformación de la empresa y el dinero con el que 

funcionara durante un periodo de tiempo antes de generar ingresos. En la siguiente 

tabla se hace una descripción detallada de los activos necesarios y su valor para 

determinar la inversión con la cual se iniciará el proyecto. 

Tabla 25. Presupuesto de la inversión inicial. 
Inversión Año 

Periodo 0 

1. Inversiones Fijas $114,210,920 

1.1. No Depreciables - 

1.1.1. Terrenos - 

  

1.2. Depreciables $114,210,920 

1.2.1. Maquinaria, Equipos y 
Tecnología 

$107,782,920 

Mesa de calibración $39,378,832 

Equipo de calibración portátil $3,281,569 

Máquina destiladora $789,000 

Equipos de calibración $34,193,404 

Software $15,160,000 

Computadores $10,040,000 

Teléfono e Impresoras $2,580,000 
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Televisor $1,000,000 

Utensilios de Cafetería $1,360,115 

1.2.2. Muebles y Enseres $6,428,000 

Escritorios $1,608,000 

Sillas ergonómicas espaldar alto $1,610,000 

Sillas ergonómicas espaldar medio $570,000 

Mueble biblioteca $1,900,000 

Archivador $560,000 

Tablero $180,000 

2. Inversiones Diferidas $33,986,788 

2.1. Gastos de Organización $16,350,000 

Gastos Constitución de Empresa $1,000,000 

Gastos de Acreditación $15,000,000 

Servicios Públicos $350,000 

2.2. Gastos de Montaje $4,098,683 

2.3. Capacitación $5,702,500 

2.4. Otros $7,835,605 

Flujo de inversión $148,197,708 

Fuente: elaboración propia  

Como se puede observar en la tabla anterior, la inversión inicial para la puesta en 

marcha de la empresa es considerablemente alta, por la actividad económica que va 

a realizar, dado que los equipos que se necesitan para ejecutar esta actividad son 

muy costosos, se realizó un dimensionamiento de estos para poder cubrir la 

demanda durante el horizonte del proyecto.  

En cuanto a la inversión de capital de trabajo, la Universidad estará en la capacidad 

de cubrir costos y gastos dentro de un periodo de tiempo determinado, ya que el 

laboratorio es una extensión de esta. En otros se incluyen imprevistos que pueden 

ocurrir, como la falta de algún material o repuesto, dinero para las primeras 

capacitaciones, pólizas y según Baca “como medida de protección para el 

inversionista siempre se utiliza el 5% o hasta el 10% de imprevistos, lo cual no quiere 

decir que necesariamente se utilizará, pero si no lo tuviera a disposición entonces si 

tendría un problema porque probablemente detendría alguna actividad o compra 

importante”.71 

9.2. DEPRECIACIÓN DE ACTIVOS  
 
De acuerdo al libro Evaluación de Proyectos de Bacca, la depreciación debe 
considerarse con base en la vida útil esperada del activo. Primero, se utiliza el 
método de depreciación lineal para estimar la constante de depreciación de cada 
activo y distribuirla en el tiempo, es decir, cada activo se deprecia a un monto fijo. 
Hasta que se alcance el uso previsto. 

                                                           
71 BACA URBINA Gabriel, Evaluación de proyectos, Mcgraw-hill/Interamericana editores, México, D.F, P167 
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A continuación, se puede observar la depreciación de cada activo y su respectiva 
vida útil.  
 
Tabla 26. Valor depreciado por periodo de los Activos. 

INVERSIÓN EN ACTIVOS FIJOS  Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

              

Total activos fijos invertidos 
114.210.920 

          

              

TOTAL INVERSIÓN 
114.210.920 

0 0 0 0 0 

              

TOTAL DEPRECIACIÓN   19.810.184 19.810.184 19.810.184 19.810.184 19.810.184 

              

TOTAL AMORTIZACIÓN   3.032.000 3.032.000 3.032.000 3.032.000 3.032.000 

Fuente: elaboración propia  

Los valores determinados en la tabla anterior se tendrán en cuenta para el flujo de 

caja, los cuales se sumarán y descontaran en este como efecto contable, ya que no 

representan una salida de dinero para la empresa. 

9.3. ESTIMACIÓN DE INGRESOS  
 
Debido a las características operativas de la organización empresarial los ingresos 
se estiman por el número de unidades calibradas, determinados en el estudio 
técnico. 
 

Otras consideraciones que se tendrán en cuenta serán el aumento del valor de 
calibración por unidad que será de acuerdo al IPC del 2019 los precios están 
contemplados en el capítulo 6, numeral 6.5.2. 
 

Tabla 27. Estimación de ingresos por periodo ($) 
Servicio 2021 2022 2023 2024 2025 

Calibración equipos de masa 52,215,000 62,148,904 77,263,517 99,863,096 133,976,329 

Calibración equipos de 
humedad y temperatura 6,765,000 8,052,041 10,010,298 12,938,310 17,358,036 

Calibración equipos de presión 4,730,000 5,629,883 6,999,070 9,046,298 12,136,513 

Calibración equipos de 
volumen 58,310,000 69,403,478 86,282,403 111,520,006 149,615,240 

TOTAL INGRESOS 
OPERATIVOS 122,020,000 145,234,305 180,555,288 233,367,710 313,086,119 

Fuente: elaboración propia  

El estimado de ingresos obtenido en la tabla anterior a partir de un análisis de 

posibles unidades calibradas, se considera que la capacidad declarada para el 

primer año es bastante moderada, comparado con el estado actual del mercado. Se 

considera un precio de calibración como el promedio entre la competencia.  
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9.4. COSTOS DE OPERACIÓN  
Los costos de operación se determinaron teniendo en cuenta los gastos que 

intervienen directamente en el proceso productivo, también los gastos relacionados 

indirectamente y los gastos administrativos. Entre los gastos más relevantes se 

encuentran, los materiales, los gastos salariales y otros gastos de producción se 

atribuyen a los materiales de embalaje, contribuyen poco a los gastos de 

comercialización y distribución. 

 

 

 

 

Tabla 28.Costos de operación por periodo 

 
Fuente: elaboración propia  

En otros se consideran gastos de algún posible mantenimiento correctivo, 

imprevistos o incidentes mínimos, el cual corresponde al 3% del total de los costos 

de directos de operación. 

 

9.6. PUNTO DE EQUILIBRIO  
 

El punto de equilibrio indica el número de ventas que debe tener el laboratorio para 
cubrir los costos fijos y variables en los que incurre, por lo tanto, al incrementar las 
ventas se empezará a obtener un beneficio, de lo contario se producirá una pérdida. 

P erio do 1 2 3 4 5

1. C o sto s de 

F abricació n
$  158,606,338 $  165,313,339 $  177,811,247 $  194,091,365 $  216,210,533

1.1. C o sto  D irecto $  83,023,081 $  85,286,416 $  94,744,730 $  107,871,140 $  126,652,960

1.1.1. M ateria prima $ 25,875,000 $ 30,797,719 $ 38,287,724 $ 49,486,883 $ 66,391,603

1.1.2. M ateriales Directos $ 4,772,373 $ 279,840 $ 296,630 $ 314,428 $ 333,294

1.1.3. M ano de Obra $ 52,375,708 $ 54,208,858 $ 56,160,376 $ 58,069,829 $ 59,928,064

1.2. Gasto s de 

F abricació n
$  70,060,564 $  75,289,194 $  78,139,622 $  81,030,802 $  83,992,513

1.2.1. M ateriales Indirectos $ 1,222,200 $ 5,058,715 $ 5,362,238 $ 5,683,973 $ 6,025,011

1.2.2. M ano de Obra Indirecta $ 63,315,672 $ 65,492,751 $ 67,850,490 $ 70,157,406 $ 72,402,443

1.3. A mo rtizació n de 

D iferido s
$  3,032,000 $  3,032,000 $  3,032,000 $  3,032,000 $  3,032,000

1.4. Otro s $  2,490,692 $  1,705,728 $  1,894,895 $  2,157,423 $  2,533,059

C o sto s de Operació n



110 
 

Para determinar las siguientes ecuaciones: costos = costos fijos + costos variables 
por mes e ingresos = Unidades calibradas * valor unitario por mes, el resultado está 
representado en la Tabla 33.  
 
Tabla 29. Punto de equilibrio 

Fuente: elaboración propia  

La utilidad general que se le da al punto de equilibrio es que es posible calcular con 

mucha comprensibilidad el punto mínimo de fabricación al que debe operarse para 

no incidir en pérdidas, sin que esto signifique que, aunque haya ganancias éstas 

sean suficientes para hacer rentable el proyecto.72 

 

9.7. ESTADO DE RESULTADOS 
 

Los estados financieros tienen como finalidad, mostrar el estado de la operación del 
negocio, necesaria para realizar la evaluación financiera del proyecto, por lo tanto, 
permite determinar si la operación de la empresa tendrá la suficiente rentabilidad, 
que garantice su puesta en marcha. Los estados financieros son: el estado de 
resultados, flujo de efectivo y balance general. 
 
El estado de resultados permite determinar la utilidad por cada año de operación, 
para ello se relacionaron los costos, gastos e ingresos proyectados. 

                                                           
72 BACA URBINA Gabriel, Evaluación de proyectos, Mcgraw-hill/Interamericana editores, México, D.F, P149 

MANO DE OBRA 5,276,306$   63,315,672$         65,492,751$    67,850,490$    70,157,406$    72,402,443$    

SERVICIOS PUBLICOS 350,000$       4,200,000$           4,347,000$      4,503,492$      4,656,611$      4,805,622$      

POLIZAS 350,000$       4,200,000$           4,347,000$      4,503,492$      4,656,611$      4,805,622$      

COSTOS LEGALES DE CONSTITUCION 1,000,000$   12,000,000$         -$                   -$                   -$                   -$                   

AMORTIZACION  252,667$       3,032,000$           3,032,000$      3,032,000$      3,032,000$      3,032,000$      

COSTOS INDUSTRIAL Y COMERCIO -$                12,202 14,523 18,056 23,337

IMPUESTO FINANCIERO 2,083$           24,990$                 22,503$            25,866$            30,705$            37,816$            

DEPRECIACION 1,650,849$   19,810,184$         19,810,184$    19,810,184$    19,810,184$    19,810,184$    

GASTOS PAPELERIA 1,000,000$   12,000,000$         12,420,000$    12,867,120$    13,304,602$    13,730,349$    

118,582,846$      109,483,640$ 112,607,167$ 115,666,174$ 118,647,373$ 

MANO DE OBRA DIRECTA 52,375,704$         54,208,858$    56,160,376$    58,069,829$    59,928,064$    

GASTO PUBLICIDAD 1,000,000$           1,035,000$      1,072,260$      1,108,717$      1,144,196$      

OTROS 2,490,692$           1,705,728$      1,894,895$      2,157,423$      2,533,059$      

55,866,396$         56,949,586$    59,127,531$    61,335,969$    63,605,319$    

174,449,242$      166,433,226$ 171,734,698$ 177,002,143$ 182,252,692$ 

575 661 794 992 1,289

303,390$               251,695$          216,427$          178,452$          141,343$          

97,159$                 86,124$            74,515$            61,838$            49,328$            

177,000$               228,994$          237,238$          245,304$          253,153$          

79,841$                 142,870$          162,723$          183,466$          203,825$          

1,485 766 692 630 582
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Tabla 30. Estado de resultados 

ESTADO DE RESULTADOS 

            

Concepto 2021 2022 2023 2024 2025 

            
            
Ventas 122,020,000 145,234,305 180,555,288 233,367,710 313,086,119 

Costos 25,875,000 30,797,719 38,287,724 49,486,883 66,391,603 

            

Utilidad Bruta 96,145,000 114,436,586 142,267,564 183,880,827 246,694,517 

            
Gastos operativos 165,158,554 169,113,468 174,383,669 179,543,076 184,568,337 

            
Utilidad antes impuestos e 
intereses  -69,013,554 -54,676,881 -32,116,104 4,337,750 62,126,180 

            
Gastos financieros 0 0 0 0 0 
Ingresos financieros 0 0 0 0 0 
            

Utilidad antes de impuestos -69,013,554 -54,676,881 -32,116,104 4,337,750 62,126,180 

            

Impuestos 0 0 0 1,518,213 21,744,163 

            

Utilidad neta -69,013,554 -54,676,881 -32,116,104 2,819,538 40,382,017 

Fuente: elaboración propia  

 
Como se puede observar en la Tabla 34, a partir del cuarto año la empresa obtendrá 
utilidades, siendo muy baja la de ese mismo año. 
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9.8. BALANCE GENERAL 
 

El balance general muestra el estado de cuentas de pasivos, activos y patrimonio al 
término de cinco años, se construyó en función del estado de resultados y el flujo de 
efectivo. 
 

Tabla 31. Balance general 

Fuente: elaboración propia  

 

 

 

 

 

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5

Activos corrientes

Disponible 0 0 0 0 27,179,934 83,450,152

Total activo corriente 0 0 0 0 27,179,934 83,450,152

Activos de largo plazo

Muebles y enseres 6,428,000 6,428,000 6,428,000 6,428,000 6,428,000 6,428,000

Maquinaria y equipo 92,622,920 92,622,920 92,622,920 92,622,920 92,622,920 92,622,920

Depreciación acumulada 0 (19,810,184) (39,620,368) (59,430,552) (79,240,736) (99,050,920)

Software e intangibles 15,160,000 15,160,000 15,160,000 15,160,000 15,160,000 15,160,000

Amortización acumulada 0 (3,032,000) (6,064,000) (9,096,000) (12,128,000) (15,160,000)

Activo diferido 26,151,183

Total activos no corrientes 140,362,103 91,368,736 68,526,552 45,684,368 22,842,184 0

Total activos 140,362,103 91,368,736 68,526,552 45,684,368 50,022,118 83,450,152

-35% -25% -33% 9% 67%

Pasivos corrientes

Total pasivos corrientes 0 0 0 0 0 0

Pasivos no corrientes

Obligaciones financieras no corrientes 0 0 0 0 0 0

Total pasivos no corrientes 0 0 0 0 0 0

Total pasivos 0 0 0 0

Patrimonio

Capital 140,362,103 91,368,736 68,526,552 45,684,368 50,022,118 83,450,152

Total patrimonio 140,362,103 91,368,736 68,526,552 45,684,368 50,022,118 83,450,152

-35% -25% -33% 9% 67%

Total pasivo y patrimonio 140,362,103 91,368,736 68,526,552 45,684,368 50,022,118 83,450,152

BALANCE GENERAL
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9.9. FLUJO NETO DE CAJA  
 

Teniendo en cuenta el horizonte del proyecto se realiza los flujos de caja de la 

empresa “Laboratorio de calibración UCEVA.” que serán realizados con recursos 

propios. 

Tabla 32. Flujo caja 

Fuente: elaboración propia  

ANÁLISIS DEL VALOR PRESENTE NETO (VPN) Y LA TASA INTERNA DE 

RETORNO (TIR)  

Los análisis de rentabilidad para los proyectos empresariales parten de la tasa de 

interés por el uso del dinero la cual varía dependiendo del sector del mercado en el 

cual vaya a incursionar el nuevo proyecto, para el caso del laboratorio será de un 

20% debido a la alta inversión que requiere para el inicio de sus operaciones. A 

través de los flujos de caja presentados anteriormente se determinaron la tasa 

interna de retorno y el valor presente neto, de los cuales se halló una tasa interna de 

retorno de -16.78%, en donde el valor presente neto es menor de cero, es decir, no 

se presentarán ganancias, solo a partir del cuarto año, por lo cual no resultará 

rentable la inversión en el proyecto.  

Concepto 2021 2022 2023 2024 2025

Ventas 122,020,000 145,234,305 180,555,288 233,367,710 313,086,119

Costos 25,875,000 30,797,719 38,287,724 49,486,883 66,391,603

Gastos operativos 165,158,554 169,113,468 174,383,669 179,543,076 184,568,337

Utilidad operativa -69,013,554 -54,676,881 -32,116,104 4,337,750 62,126,180

Impuesto de renta operativo -24,154,744 -19,136,908 -11,240,637 1,518,213

Beneficio fiscal financiero 24,154,744 19,136,908 11,240,637 0

Utilidad operativa despues de impuestos -69,013,554 -54,676,881 -32,116,104 4,337,750 60,607,968

Depreciación y amortización 22,842,184 22,842,184 22,842,184 22,842,184 22,842,184

Flujo de caja bruto operativo -148,197,708 -46,171,370 -31,834,697 -9,273,920 27,179,934 83,450,152

TIR DEL PROYECTO -16.78%

WACC DEL PROYECTO 23.49%

VPN DEL PROYECTO 170,638,616 -           

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO
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10. CONCLUSIONES 
 

 Teniendo en cuenta los estudios realizados para poder validar los 

procedimientos que se necesitan para brindar un servicio eficaz, y para 

estandarizar y modelar de forma adecuada la estructura de la empresa para su 

cumplimiento en las actividades como laboratorio de calibración, se puede 

concluir que el laboratorio podrá brindar un buen servicio al contar con 

procedimientos, infraestructura y personal competente utilizando estándares 

internacionales adoptados por el país, de los cuales se destaca la norma NTC/ 

ISO-IEC 17025 la cual es aplicable para cada una de sus áreas.  

 

Con respecto al análisis del mercado, las conclusiones son las siguientes: 

 

 A través del análisis de la demanda y el estudio técnico se determinó, 

que para diseñar un laboratorio que cumpla los estándares de calidad se 

necesita identificar primero el nicho de mercado en el cual se enfocará la 

empresa y la participación en el mismo, definir los servicios que brindará en un 

periodo de tiempo para calcular el rendimiento de la empresa y de esta forma 

determinar el número de herramientas y equipos necesarios para cumplir con 

las metas determinadas en el estudio de demanda.  

 

 Se estima que es posible atraer el 15% de la población de 

microempresas y pequeñas empresas, teniendo en cuenta consideraciones 

sobre el reconocimiento del servicio actual en el gremio, la propuesta es 

atractiva para los encuestados, dado que no tendrán que desplazarse a otras 

ciudades. 

 

 Por la situación de la pandemia del COVID-19 que llego a Colombia 

desde marzo de 2020 y generó una emergencia sanitaria, la interacción con el 

mercado se vio afectada, por esa cuestión las encuestas, se realizaron a través 

de correo electrónico y teléfono, enfocándonos solamente en Tuluá y algunos 

municipios a su alrededor, así como el análisis de competidores y cotizaciones. 

 

Sobre la propuesta de creación del laboratorio, y teniendo en cuenta los 

requerimientos técnicos, organizacionales y el marco legal aplicable, estas son 

las conclusiones: 

 

 La inversión del proyecto es muy alta, debido a la gama de maquinaria y 

equipo que se necesita para realizar las calibraciones; y teniendo en cuenta el 

nicho de mercado explorado, junto con todos los costos y gastos, se obtendría 

utilidad a partir del año 4. 
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 En el estudio administrativo, se estableció que el laboratorio llevará a 
cabo todas sus actividades a través de una estrategia organizacional: misión, 
visión, políticas y valores. Se buscará desde su creación el alcance de la política 
de calidad, para lograr un óptimo desempeño contará con los colaboradores 
necesarios. 

 

 No existen restricciones en los aspectos legales para el establecimiento 
de laboratorios, pero deben cumplir con la norma ISO / IEC 17025: 2017, que 
contiene todos los requisitos que deben cumplir los laboratorios de ensayo y 
calibración para demostrar que cuentan con sistemas de gestión de calidad 
técnicamente calificados y pueden producir resultados efectivos. 

 

 
Con respecto al análisis financiero, la conclusión es la siguiente: 

  

 La implementación del proyecto requiere una inversión inicial de $ 
148,197,708 y solamente a partir del quinto año la empresa generará utilidades, 
debido a que arrojó una TIR de -16.78% y un valor presente neto menor a cero, 
lo cual evidencia que no resultará rentable la inversión en el proyecto.  
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11. RECOMENDACIONES 

 

 Evaluar la posibilidad del montaje del laboratorio como escenario para 
los estudiantes, esto con el fin de ampliar los contenidos de los planes de 
estudios y otorgarles un plus a los estudiantes, con lo cual resaltaría la 
excelencia académica de la Universidad. 
 

 Explorar otros mercados en ciudades cercanas a Tuluá y en otros 
departamentos, tales como: Risaralda, Quindío, Caldas, Tolima, ofreciendo una 
propuesta de valor atrayente. Probablemente con nuevos clientes potenciales, 
el proyecto pueda obtener utilidades en menor tiempo, y también lograría 
afianzar relaciones empresariales con otras entidades, lo cual hace crecer el 
nombre y prestigio de la Uceva. 

 

 Debido a la pandemia del COVID-19 la exploración en el mercado se vio 
restringida, por lo cual se recomienda realizar visitas presenciales a más 
empresas presentando el servicio a ofrecer, examinar mercados fuera de Tuluá 
y alrededores, en otras ciudades y departamentos, visitar laboratorios 
existentes para conocer plenamente el trabajo en campo y así fortalecer el 
estudio ya realizado. 
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ANEXO A. FORMATO ENCUESTA 

Con el objetivo de conocer el mercado potencial, para prestar el servicio de 

laboratorio de Calibración en la Unidad Central del Valle del Cauca, 

procedemos a realizar esta encuesta a los empresarios de la región. 

Pregunta 1. ¿La empresa adquiere el servicio de calibración? 

 Si 

 No 
 
Pregunta 2. ¿A qué Industria pertenece la empresa? 
 
 Elaboración de productos alimenticios 

 Fabricación de sustancias y productos químicos 

 Transformación de la madera 

 Fabricación de productos farmacéuticos, sustancias químicas medicinales y productos 
botánicos de uso farmacéutico.  

 Elaboración de bebidas 

 
Pregunta 3. ¿Por qué realizan la Calibran los equipos? 

 Cumplimiento del sistema de gestión de calidad 

 Política de la empresa 

 Solicitud de los clientes 

Pregunta 4. ¿Qué magnitudes calibran actualmente? 

 Calibración Masa 

 Calibración densidad y volumen 

 Calibración flujo 

 Calibración pH y conductividad 

 Calibración presión 

 Calibración temperatura 
 
Pregunta 5. ¿Qué tipo de equipos solicita con más frecuencia sean 
calibrados? 

 Equipos de masa 

 Balanza 

 Basculas 

 Instrumentos de humedad 

 Higrometros 

 Termometros 

 Equipos de volumen 

 Micro pipetas. 

 Pipetas. 

 Buretas de vidrio y digitales. 



124 
 

 Probetas. 

 Tituladores 

 Equpos de presion 
 

Pregunta 6. Mínimo cuantos equipos debe calibrar la empresa 

Pregunta 7. ¿Con qué frecuencia adquiere Usted servicios de este tipo? 
 

 Semestral 

 Anual 

 Dos años. 
 
Pregunta 8. ¿De qué ciudad proviene su proveedor? 

 Cali 

 Yumbo 

 Pereira 

 Bogotá 

 Medellín 

 Otro 
 

Pregunta 9. ¿Cuáles son los factores que más influyen para tomar el 
servicio con el proveedor actual? (Puede marcar varias opciones) 
 

 Calidad 

 Precio 

 Tiempo de entrega 

 Cercanía del proveedor de servicios 

 Certificación del proveedor 

 Servicio post-venta 
 

Pregunta 10. ¿Desearía recibir a futuro el servicio de laboratorio de 
calibración por parte de la Universidad? 
 

 Si 

 No 
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Anexo B. Cotizaciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

COTIZACIONES 

 

Descripción Valor 
Unitario 

Cantidad Valor 
Total 

C003 - SERVICIO DE CALIBRACION BASCULA 30-100KG 

Se realiza calibración según norma técnica colombiana NTC 2031, se 

realizan, pruebas de excentricidad de carga, repetibilidad, ajuste de cero, 

movilidad y exactitud. Se entrega informe de calibración con descripción de 

las pruebas realizadas, reporte de errores, sticker, copia de los patrones y 

pasantía del metrólogo que realiza las mediciones. 

190.000,00 1 190.000,00 

C004 - CALIBRACIÓN BÁSCULA DE 100 - 200 kg 

 
Se realiza calibración según norma técnica colombiana NTC 2031, se 

realizan, pruebas de excentricidad de carga, repetibilidad, ajuste de cero, 

movilidad y exactitud. Se entrega informe de calibración con descripción de 

las pruebas realizadas, reporte de errores, sticker, copia de los patrones y 

pasantías del metrólogo que realiza las mediciones. 

280.000,00 1 280.000,00 

C000 - CALIBRACION 

Se entrega sticker, informe de calibración con descripción de las pruebas 

realizadas, método de calibración, reporte de error e incertidumbre, copia de 

los patrones y pasantía del metrólogo que realiza las mediciones. Contamos 

con patrones trazables al sistema internacional de unidades a través de 

laboratorios de referencia nacional o internacional acreditados en la norma 

17025. 

0,00 1 0,00 

Valor Total   470.000,00 

 

Total IVA 19%   89.300,00 

Tiempo de entrega: 2 semanas 

Condiciones de pago: Anticipo del 100% sobre el valor del equipo 

mailto:Correo:%20ventas@tecservice.com.co
http://www.equiposylaboratorio.com/
http://www.equiposylaboratorio.com/
http://www.equiposylaboratorio.com/
http://www.equiposylaboratorio.com/
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COTIZACIONES 

 
 
 

 

 

 

 

  

Descripción Valor 
Unitario 

Cantidad Valor 
Total 

M003 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y 

VERIFICACIÓN BASCULA 30-100 kg 

Revisión y limpieza de sistema electrónico del equipo. 

Revisión y limpieza de celda de  carga.  Limpieza  interior  y  

exterior  del  equipo.  Revisión  general. Verificación con 

masas trazables al sistema internacional de unidades y 

pasantías de los metrologos que realizan las mediciones. Se 

entrega informe de mantenimiento del equipo, informe de 

verificación del equipo, sticker de mantenimiento y 

verificación. 

180.000,00 1 180.000,00 

M004 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y 

VERIFICACIÓN BASCULA 100-200 kg 

Revisión y limpieza de sistema electrónico del equipo. 

Revisión y limpieza de celda de  carga.  Limpieza  interior  y  

exterior  del  equipo.  Revisión  general. Verificación con 

masas trazables al sistema internacional de unidades y 

pasantías de los metrologos que realizan las mediciones. Se 

entrega informe de mantenimiento del equipo, informe de 

verificación del equipo, sticker de mantenimiento y 

verificación. 

275.000,00 2 550.000,00 

 

 

 

mailto:Correo:%20ventas@tecservice.com.co
http://www.equiposylaboratorio.com/
http://www.equiposylaboratorio.com/
http://www.equiposylaboratorio.com/
http://www.equiposylaboratorio.com/
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TECNIBASCULAS Y BALANZAS S.A.S. 
  

Cotizaciòn 

Calle 5c # 78h-18 tecnibasculasybalanzas@hotmail.com N.º de cotizaciòn: 2019-1459 

Pbx: 4500129 servicioalcliente@tecnibasculasybalanzas.com Fecha de la cotizaciòn: 2019-07-23 

Telefax:4523006 www.tecnibasculasybalanzas.com Vigencia de la cotizaciòn: 60 Dìas 

DATOS DEL CLIENTE 

 

CANT. DESCRIPCIÓN PRECIO UNITARIO TOTAL 

 
MANTENIMIENTO, AJUSTE Y VERIFICACIÓN: 

  

2 BASCULA CAPACIDAD 150Kg 78.000 COP 156.000 COP 

1 BALANZA CAPACIDAD 50Kg 75.000 COP 75.000 COP 

    

 
CALIBRACIÓN CON LABORATORIO ACREDITADO ANTE ONAC: 

  

2 BASCULA CAPACIDAD 150Kg 170.000 COP 340.000 COP 

1 BALANZA CAPACIDAD 50Kg 160.000 COP 160.000 COP 

    

    

    

    

    

 SUB TOTAL  731.000 COP 

 IVA  138.890 COP 

 TOTAL  869.890 COP 

  

 

FORMA DE PAGO: CONTADO 

ASESOR COMERCIAL DIEGO PEDREROS 

VALIDEZ DE LA OFERTA: 60 Dìas 

GARANTÌA 
31 días por mano de obra para 
mantenimientos 

FORMA DE ENTREGA: Instalaciones del cliente 

TIEMPO DE PROGRAMACIÓN DEL SERVICIO PARA CALIBRACIONES: 
5 Días hábiles después de 
realizado el servicio. 

TIEMPO DE ENTREGA DE DOCUMENTACIÓN DE CALIBRACIÓN: 
6 Días hábiles después de 
realizado el servicio. 

TIEMPO DE PROGRAMACIÓN DEL SERVICIO PARA MANTENIMIENTOS: Según acuerdo 

TIEMPO DE ENTREGA DE DOCUMENTACIÓN DE MANTENIMIENTOS: 
6 Días hábiles después de 
realizado el servicio. 

Gracias por elegirnos. 

ACUERDOS COMERCIALES 

CÓDIGO : SC-CT-02 / VERSIÓN : 04 / 

VIGENCIA: 2019-12-30 / PAGINA : 1 DE 1 

mailto:tecnibasculasybalanzas@hotmail.com
mailto:servicioalcliente@tecnibasculasybalanzas.com
http://www.tecnibasculasybalanzas.com/
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Anexo C. Presupuesto de equipos y accesorios 

PRESUPUESTO EQUIPOS Y 
ACCESORIOS 

 

 

Constitución Cantida
d 

Precio 
(und) 

Total 

Constitución Legal 1 $ 1.000.000 $ 1.000.000 

Acreditación ONAC 1 $ 11.000.000 $ 11.000.000 

Elementos de 
oficina 

Cantida
d 

Precio 
(und) 

Total 

Computadores Janus Intel CORE i5 Séptima Generación 6 $ 2.510.000 $ 15.060.000 

Teléfonos 5 $ 60.000 $ 300.000 

Impresora Multifuncional Xerox WorkCentre 3335 Dúplex Wifi 2 $ 1.200.000 $ 2.400.000 

Escritorios 6 $ 268.000 $ 1.608.000 

Sillas ergonómicas espaldar alto 4 $ 260.000 $ 1.040.000 

Sillas ergonómicas espaldar medio 3 $ 190.000 $ 570.000 

Mueble biblioteca 1 $ 1.900.000 $ 1.900.000 

Archivador 2 $ 280.000 $ 560.000 

Tablero 1 $ 180.000 $ 180.000 

Televisor Kalley K-led40fhdlt2 40 Pulgadas Full Hd 1 $ 1.000.000 $ 1.000.000 

Utensilios de 
cafetería 

Cantida
d 

Precio 
(und) 

Total 

Dispensador de agua 1 $ 619.000 $ 619.000 

Juego de vasos por 6 unidades 2 $ 46.000 $ 92.000 

Juego De Platos Y Pocillos Para Tinto De 6 Puestos 1 $ 70.000 $ 70.000 

Juego De 6 Pocillos Oster Para Te, Café, Chocolate 1 $ 50.000 $ 50.000 

Greca Cafetera Capacidad Para 120 Tintos 1 $ 299.900 $ 299.900 

Horno Microondas Galanz 20 Lts - P70b20 1 $ 229.215 $ 229.215 

Nevera Abba Frost 1 Puerta Nv Ars235 1pda N 0 $ 759.900 $ - 

Maquinaria y 
equipo 

Cantida
d 

Precio 
(und) 

Total 

Mesa de calibración 2 $ 19.689.416 $ 39.378.832 

Equipos portátiles de calibración 1 $ 3.281.569 $ 3.281.569 

Maq destiladora- deionización de agua 1 $ 789.000 $ 789.000 

Equipos de calibración   $         34.193.404 

Kit De Herramientas + Caja De Transporte 40 Piezas 4 $ 115.000 $ 460.000 

Equipo de Lavado Cantida
d 

Precio 
(und) 

Total 

Cepillo Andis Simona de cerdas suaves 3 $ 12.200 $ 36.600 
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Cepillo O Grata De Alambre En Bronce Mango Plástico 3 $ 3.500 $ 10.500 

Lija Al Agua Abracol Omega #60 #80 #100 Paquete 50 Pliegos 3 $ 48.400 $ 145.200 

Espátula Metálica Flexible Tamaño 4 Kit X 3un Herragro 3 $ 23.900 $ 71.700 

Equipo de 
seguridad 

Cantida
d 

Precio 
(und) 

Total 

Cascos de seguridad 2 $ 32.500 $ 65.000 
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pantalón en jens 10 $ 20.000 $ 200.000 

camisa Oxford con logo bordado 10 $ 32.000 $ 320.000 

chaleco en dril con logo bordado 2 $ 28.000 $ 56.000 

Guantes de nitrilo 3 $ 6.300 $ 18.900 

Guantes De Látex Examtex Talla M caja por 100 unid 1 $ 17.550 $ 17.550 

lentes de seguridad industrial 2 $ 10.000 $ 20.000 

Gafas de protección industrial 3 $ 7.800 $ 23.400 

Delantal Industrial 82 X 1.15 Cm Ni5100015 Calibre 16 PVC 2 $ 26.990 $ 53.980 

Bota en cuero ref. impala pluma dieléctrica 3 $ 85.000 $ 255.000 

TOTAL $ 142.374751 

 

 

 


