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RESUMEN 

Titulo 

PLAN DE NEGOCIOS PARA LA CREACIÓN DEL CENTRO DE METROLOGÍA INDUSTRIAL DE 

LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, BAJO LOS LINEAMIENTOS DE LA NORMA 

NTC ISO – IEC 17025 . 

Autor 

Beltrán Marín Sergio Andrés** 

Palabras Clave: Metrología, Calibración, Calidad, Normalización, Procedimiento de Medición, Plan 

de Negocios 

Descripción 

El Plan de Negocios busca conocer principalmente la viabilidad técnica y financiera para la 
Creación del Centro de Metrología Industrial de la Universidad Industrial de Santander. El estudio 
busca ser una herramienta confiable para que la Institución oriente su decisión de inversión en esta 
iniciativa de impacto regional. 

La metodología planteada, busca inicialmente realizar la caracterización de la industria de servicios 
de calibración a nivel nacional y regional, posteriormente se desarrolla el análisis del mercado, 
mediante una investigación de tipo exploratorio en la que se analiza la demanda interna y externa, 
con esto se definen los servicios estratégicos alrededor de la calibración en las variables 
Temperatura, Masa, Volumen y Presión. 

Posteriormente se desarrolla el análisis operacional y organizacional, estos estudios permiten 
identificar los requerimientos pertinentes para la inversión, puesta en marcha y operación del 
Centro de Metrología lo que se convierte en insumo para el planteamiento del análisis financiero. 

La evaluación financiera se efectúa mediante la aplicación de la herramienta de simulación @Risk 
que permitió analizar objetivamente criterios de evaluación como el flujo de caja libre, el Valor 
Presente Neto y la Tasa Interna de Retorno. A través de este análisis se evidencia la auto 
sostenibilidad del proyecto, cumpliendo de esta forma con la expectativa de la Institucional. 

 

 

 

 

 

                                                           
 Proyecto de Grado 

**Facultad de Ingenierías Físico Mecánicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Aura Cecilia 
Pedraza Avella. Codirector: José Alejandro Amaya Palacio 
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SUMMARY 

 

 

TITLE:  

 

Business Plan for the Establishment of Industrial Metrology Centre of the Universidad Industrial de 

Santander under the guidelines of the standard NTC ISO – IEC 17025 . 

 

AUTHOR:  

 

Beltrán Marín Sergio Andrés** 

 

KEY WORDS:  

Metrology, Calibration, Quality, Standards, Measurement Procedures, Business Plan. 

 

DESCRIPTION: 

 

The Business Plan seeks to know mainly the technical and financial feasibility for the Establishment 

of Industrial Metrology Centre of the Universidad Industrial de Santander. The study aims to be a 

reliable tool for the Institution to guide their investment decision on this regional impact initiative.  

 

The proposed methodology pretends to make the characterization of the industry´s services´s 

calibration at the national and regional level, and develops market analysis, through exploratory 

research analyzing the domestic and external demand. With these results defined strategic services 

around the calibration variables: temperature, mass, volume and pressure.  

 

Subsequently is developed operational and organizational analysis. These studies can identify 

relevant requirements for investment, start up and operation of the Centre for Metrology which 

becomes an input for the financial analysis.  

 

The financial evaluation is done by @Risk, simulation software be able to analyze objectively 

assessment criteria like Free Cash Flow, Net Present Value and Internal Rate of Return. Through 

this analysis evidenced the self-sustainability of the project, complying of this way with the 

institutional expectations.   

  

                                                           
 Degree Project 

** Faculty of Physics Mechanics Engineering. School Of Business Studies. Director: Aura Cecilia Pedraza Avella. 
Codirector: José Alejandro Amaya Palacio 
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INTRODUCCIÓN 

 

La Universidad Industrial de Santander, tradicionalmente ha estado comprometida 

con la calidad de sus labores misionales de docencia, investigación y extensión y 

de sus procesos de apoyo. Lo anterior ha sido reconocido a través de la 

certificación de su sistema de gestión de calidad, de la Acreditación Institucional y 

de sus programas académicos, además de la acreditación de diferentes órganos 

evaluadores de la conformidad con los que cuenta la institución, específicamente 

laboratorios de pruebas y ensayos, siendo esto un compromiso que la Universidad 

ha adquirido a través de su plan de desarrollo institucional dirigido a fortalecer sus 

procesos de extensión e investigación. 

A partir de lo anterior, se ha generado una creciente demanda, por parte de 

laboratorios al servicio de procesos de investigación y extensión y de procesos de 

apoyo del sistema de gestión de calidad, de servicios de calibración de 

instrumentos de medición, buscando especialmente garantizar la calidad y 

trazabilidad de sus procesos de medición y la conformidad con las normas y 

estándares de calidad que les rigen. 

Lo anterior ha generado la inquietud al interior de la universidad por contar con un 

espacio que permita fortalecer la función metrológica al interior y fortalecer su 

portafolio de servicios de extensión. Es así como se formula la propuesta de 

realizar un plan de negocios que oriente el emprendimiento de un Centro 

Metrológico que genere beneficios para la comunidad académica y empresarial de 

la región  y que afiance las labores misionales de la institución. 

El documento se compone inicialmente de las generalidades del proyecto, donde 

se muestra el alcance, los objetivos, el proyecto de investigación raíz y el 

planteamiento del problema. 
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En el capitulo dos se describe el marco conceptual del proyecto, abordando las 

generalidades de la metrología, la importancia de los laboratorios de servicios 

metrológicos, la composición del sistema nacional de normalización, certificación y 

metrología, además de indicar los aspectos más importantes del proceso de 

acreditación y la norma NTC-ISO/IEC 17025. 

El capítulo tercero muestra el análisis de la industria, analizado desde la 

composición actual de la industria, cuáles son sus características y los resultados 

mas importantes del análisis de benchmarking realizado con instituciones de gran 

trayectoria y reconocimiento en la prestación de servicios metrológicos. 

En el capítulo cuarto se establecen las principales características del mercado, 

analizándolo desde la perspectiva interna y externa. En el análisis interno se 

busca conocer detalladamente la composición de la demanda de servicios de 

calibración, para esto se realiza un análisis exploratorio a través de entrevistas a 

directores de laboratorios y posteriormente revisión de documentación interna que 

permite establecer y cuantificar la demanda, a través de esto se establecen los 

servicios estratégicos que prestara el Centro de Metrología. 

El análisis del mercado externo se realiza a través de una investigación de 

carácter exploratorio, para esto se define el mercado potencial y posteriormente se 

aplica un instrumento de recolección de datos con fin de establecer las principales 

características y caracterizar de forma aproximada la demanda de servicios de 

calibración. 

El capitulo cinco presenta el análisis operacional, en el que se abordan aspectos 

como la descripción del proceso, la definición de la tecnología, el análisis de 

localización, de distribución de planta y de capacidad. Adicionalmente se presenta 

una relación entre la capacidad y la demanda a lo largo del horizonte de 

planeación. 
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El capitulo seis aborda el análisis organizacional, se definen la ubicación de la 

estructura en la estructura general de la Universidad y la estructura organizacional 

interna del laboratorio.  Además se definen aspectos concernientes a la gestión 

del talento humano, tales como manual de competencias y responsabilidades, 

estructura salarial y estrategias para la gestión del personal. 

El capitulo siete presenta el análisis financiero, apartir de la información recopilada 

en los apartes anteriores se busca conocer aspectos de inversión, operación y 

evaluación de la alternativa de inversión mediante el uso de herramientas 

informáticas de simulación. 

Finalmente se realiza el análisis estratégico, este aborda el análisis externo a 

través del estudio PEST y de las cinco fuerzas de Porter y el análisis interno, en el 

que se analiza la situación actual de la Universidad y su perspectiva con respecto 

a la propuesta planteada. Para concluir se realiza el análisis DOFA, de lo cual se 

obtienen estrategias y recomendaciones que orienten la creación y crecimiento del 

Centro de Metrología Industrial de la Universidad Industrial de Santander. 
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO 

 

1.1 ALCANCE 

 

El proyecto incluye la elaboración del Plan de negocios para la creación del centro 

de Metrología Industrial de la UIS, bajo lineamientos normalizados de acuerdo con 

la norma NTC-ISO-IEC 17025 sirviendo como punto de partida para el futuro 

proceso de acreditación; este comprenderá el estudio administrativo, técnico y de 

ingeniería, de mercado y financiero. Se incluye igualmente la formulación del 

proyecto bajo la metodología exigida por el banco de proyectos de la UIS y la 

radicación en el mismo. Igualmente se hará entrega  del portafolio de servicios del 

centro, que facilite la promoción de los servicios a nivel regional. 

 

1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 OBJETIVO GENERAL: 

Elaborar el plan de negocios para la creación del Centro de Metrología Industrial 

de la Universidad industrial de Santander, bajo los lineamientos de la norma NTC 

ISO – IEC 17025. 

 

1.2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 Identificar los requerimientos técnico-administrativos de la norma NTC ISO – 

IEC 17025, para laboratorios de calibración, a través de la elaboración de una 

lista de chequeo que facilite la estructuración del centro bajo criterios 

normalizados.  



21 
 

 Establecer la demanda potencial de los servicios de un Centro de Metrología 

Industrial al interior de la universidad e igualmente del sector empresarial de la 

región, mediante el diseño y desarrollo de un estudio de investigación de 

mercados. 

 Realizar el plan operacional del Centro de Metrología Industrial de la UIS, 

realizando los estudios pertinentes que garanticen la eficiencia operacional del 

mismo.  

 Diseñar y estructurar el portafolio de servicios que ofrecerá el Centro de 

Metrología Industrial de la UIS.  

 Realizar el análisis de viabilidad administrativo y financiero, mediante la 

aplicación del análisis DOFA y la realización del estudio financiero y de criterios 

de inversión. 

 Apoyar la ejecución de la primera fase del proyecto Fortalecimiento del Parque 

Tecnológico de Guatiguará, aportando los resultados del proyecto al plan 

estratégico del parque, como punto de partida para el establecimiento del 

Centro Metrología Industrial de la UIS, en las instalaciones del parque. 

 Inscribir y radicar el Plan de Negocios en el banco de proyectos de la 

Universidad, ajustado debidamente a los requerimientos exigidos por el  mismo. 

 

1.3  PROYECTO DE INVESTIGACIÓN RAIZ 

 

La competitividad de una nación depende de su capacidad para innovar y 

mejorar1. Es así como el reto imperante en las sociedades del siglo XXI, en cuanto 

a su capacidad para desarrollar políticas y aplicar estrategias que les permitan 

generar nuevos conocimientos, debe conducir hacia la consolidación de procesos 

de innovación que apoyen el fortalecimiento de las ventajas competitivas de las 

regiones y se conviertan en el motor  que jalone los procesos de desarrollo 

                                                           
1
 Porter, M. The competitive advantage of the nations, citado por Abello Llanos, R. (2004). La Universidad: un factor clave 

para la innovación tecnológica. Pensamiento y Gestión, Universidad del Norte. Vol. 16. ISSN 1657-6276. Pág. 29. 



22 
 

empresarial, impactando en el mejoramiento de la calidad de vida de sus 

habitantes. 

Colombia no es ajena a este contexto, y es así como en el documento Visión 

Colombia Segundo Centenario: 2019, se establece, como una de las estrategias 

para consolidar una economía que garantice un mayor nivel de bienestar, 

fundamentar el crecimiento y desarrollo social en la ciencia, la tecnología y la 

innovación2. En este contexto, una de las metas para cumplir dicha visión, 

establece la consolidación de la innovación como herramienta competitiva, en la 

cual se muestra la importancia de los parques tecnológicos como organización 

prestadora de servicios de CT+I al sector productivo. Lo anterior es una clara 

muestra de que el país comienza a comprender la importancia de estas entidades 

como constituyentes claves para construir una nación competitiva y capaz de 

enfrentar los retos que le plantea una economía y sociedad basadas en el 

conocimiento. 

La Universidad Industrial de Santander, como muestra de su importante vocación 

científica e investigativa y consiente de los retos y las estrategias que plantea la 

visión de una futura Colombia, con altos estándares de desarrollo y calidad de vida 

fortalecidos en los procesos de CT+I, ha consolidado en su sede Guatiguará un 

importante polo de innovación y desarrollo tecnológico, que desde finales de los 

años 90s evoluciono en el Parque Tecnológico de Guatiguará PTG, reconocido 

dentro de la política nacional de parques tecnológicos del Ministerio de Industria, 

Comercio y Turismo. Desde sus inicios y gracias a los esfuerzos de la universidad 

y diferentes estamentos del orden gubernamental, académico y gremial se ha 

consolidado, como uno de los proyectos más importantes para el desarrollo 

económico y social de la región3. 

                                                           
2
 Departamento Nacional de Planeación. (2006). 2019 Visión Colombia II Centenario. Fundamentar el Crecimiento y el 

Desarrollo Social en la Ciencia, Tecnología e Innovación. Bogotá. Pág. VI. Diponible en: 
http://www.dnp.gov.co/PortalWeb/PolíticasdeEstado/VisiónColombia2019/Documentosypublicaciones/tabid/775/Default.aspx 
3
 Parque Tecnológico de Guatiguará. http://www.uis.edu.co/portal/investigacion/guatiguara/index.html.  
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En la actualidad Santander atraviesa por momento único en su reciente historia 

económica,  que muestra la consolidación de diferentes procesos de innovación y 

la articulación de la política regional de competitividad que favorece las diferentes 

iniciativas encaminadas a fortalecer los procesos de CT+I. En este contexto la 

universidad ha formulado el proyecto Fortalecimiento del Parque Tecnológico de 

Guatiguará, el cual busca la consolidación del Parque Tecnológico de Guatiguará, 

de forma que se potencie el desarrollo científico, tecnológico y económico de la 

región nor-oriental del país4. 

 

Esta importante iniciativa liderada por la Universidad Industrial de Santander y 

apoyada por diferentes órganos del orden gubernamental, académico y 

empresarial, se desarrolla actualmente en un área aproximada de 11.5 hectáreas 

de propiedad de la UIS y opera actualmente en 13.000 m2, donde alberga 15 

entidades entre corporaciones y grupos de investigación5. Con el proyecto 

Fortalecimiento del Parque Tecnológico de Guatiguará se esperan inversiones en 

infraestructura, en el presente año, que ascienden  a los $11.200 millones de 

pesos y contempla el levantamiento de modernas edificaciones, con 

infraestructura que sirva de apoyo a los diferentes grupos de investigación y que 

contribuya a la consolidación de la presencia del sector empresarial. 

 

El principal objetivo de este proyecto es consolidar el Parque Tecnológico de 

Guatiguará como un eje de desarrollo científico, tecnológico y empresarial para la 

región nororiental del país, a través de la definición de los lineamientos 

estratégicos que guiarán su desarrollo y actuación hacia el futuro y el 

fortalecimiento de su infraestructura. Para facilitar el cumplimiento del objetivo, el 

proyecto se estructuro en tres fases, las cuales son6: 

 

                                                           
4
 Universidad Industrial de Santander. (2007). Propuesta de Apoyo para el Proyecto, Fortalecimiento del Parque 

Tecnológico de Guatiguará. Bucaramanga. Pág. 4. 
5
 Gualdron, Oscar. (2009). Avances en el proceso de conformación del Parque Tecnológico de Guatiguará. Cartagena de 

Indias.  
6
 Universidad Industrial de Santander. (2007). Propuesta de Apoyo para el Proyecto, Fortalecimiento del Parque 

Tecnológico de Guatiguará. Bucaramanga. Pág. 9-10. 
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 Fase 1: Actividades relacionadas con la estrategia de desarrollo del parque: 

 

1. Definición de plan estratégico del parque con apoyo de un consultor experto 

en parques tecnológicos, incluyendo programa de desarrollo, planes de 

mejoramiento y sostenibilidad, referenciación competitiva, monitoreo de 

indicadores, y un programa de mejoramiento de procesos administrativos 

del parque, que involucre los procesos de prestación de servicios 

tecnológicos a empresarios, entre otros. 

 

2. Definición de estrategia de vinculación del sector productivo nacional e 

internacional al Parque, lo que puede considerar la operación en el parque 

de una Incubadora de Empresas de Base Tecnológica, y Centros de 

Desarrollo Tecnológico y Centros de Desarrollo Productivo adicionales a los 

que ya se encuentran ubicados en sus predios, así como de empresas 

tractoras nacionales y multinacionales. 

 

3. Actualización de estudios de pre inversión para la definición de las obras 

urbanísticas a realizar.  

 

 

 Fase 2: Implementación de estrategia de desarrollo y actividades relacionadas 

con la preparación para el incremento de la infraestructura del parque: 

 

4. Implementación de estrategia de vinculación del sector productivo nacional 

e internacional al Parque. 

5. Actualización de diseños de obras civiles de ampliación de infraestructura 

para empresas y grupos de investigación. 

 

 Fase 3: Implementación de estrategia de desarrollo y actividades relacionadas 

con el incremento de la infraestructura del parque: 
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6. Continuación de la implementación de la estrategia de vinculación del 

sector productivo nacional e internacional al Parque. 

 

7. Construcción de obras de urbanismo. 

 

8. Construcción de obras civiles. 

 

En la actualidad el proyecto se desarrolla en su primera fase, para la cual cuenta 

con el apoyo económico del Departamento Administrativo de Ciencia y Tecnología 

COLCIENCIAS y participación del Centro para la Gestión y la Innovación 

Tecnológica INNOTEC quien en cumplimiento de su misión7, participa de la 

ejecución, realizando el direccionamiento estratégico del PTG y formulando 

estrategias de financiamiento. 

 

Esta primera fase incluye un programa de mejoramiento de procesos 

administrativos del parque, que involucre los procesos de prestación de servicios 

tecnológicos a empresarios, entre otros. En este contexto se plantea la 

elaboración del Plan de Negocios para la Creación del Centro de Metrología 

Industrial de la Universidad, como soporte al cumplimiento de los objetivos de esta 

primera fase del proyecto y fortalecimiento a los procesos misionales y de apoyo 

de la universidad 

1.4  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

En la actualidad el acceso a los mercados internacionales, en los cuales se 

concentran grandes posibilidades de desarrollo para la nación, está fuertemente 

ligado al desarrollo de productos de calidad, que garanticen la aplicación de 

                                                           
7
 INNOTEC tiene como misión la realización de estudios y el fomento de la gestión de la innovación tecnológica y la 

búsqueda de mecanismos de transferencia entre la Universidad don el sector productivo para reforzar el papel de la UIS 
como uno de los núcleos motores de la innovación regional y nacional; adicionalmente, auxilia el fortalecimiento de la 
investigación aplicada y la rápida estructuración de paquetes tecnológicos y su transferencia al sector productivo.  
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estándares internacionales que respondan a las necesidades y especificaciones 

de los países, a los cuales llega el producto. 

Esta situación ha llevado a que las compañías soporten sus procesos en sistemas 

de gestión que les permitan asegurar la calidad de sus productos y responder a 

las expectativas de los clientes, es así como se exige garantizar procesos que 

permitan medir la conformidad en los resultados de un proceso productivo, a 

través de métodos validados e instrumentos debidamente calibrados, bajo normas 

internacionales que garanticen la trazabilidad de los resultados.  

Por esto se considera que el desarrollo Metrológico de un país es un indicador de 

su desarrollo económico8, resaltando de esta manera la importancia de que se 

cuente con entidades que brinden el servicio y garanticen la confiabilidad de las 

medidas de la nación, apoyando la consolidación de estándares de calidad 

nacionales, que sean competentes en la dinámica económica actual. 

Así mismo, una región competitiva debe contar con procesos de investigación 

acreditados y de alta calidad que permitan formular soluciones a las necesidades 

latentes en el sector empresarial. La Universidad Industrial de Santander, 

consciente de esta realidad y con la responsabilidad de ser punto de referencia 

como institución de alta calidad académica e investigativa, respaldada con la 

acreditación institucional de alta calidad, adelanto el proyecto de  implementación 

del sistema de gestión de la calidad basado en la norma ISO 9001:2000, 

obteniendo como resultado la certificación del sistema, logrando mayor efectividad 

en sus procesos administrativos, contribuyendo de esta forma al fortalecimiento de 

los procesos misionales.  

Sumado a esto, la Universidad está comprometida con el fortalecimiento y la alta 

calidad de sus procesos de investigación, es por esto que en la actualidad se 

encuentra en desarrollo el proyecto de acreditación de ocho laboratorios adscritos 

                                                           
8
 Superintendencia de Industria y Comercio. (2006). El Sistema Nacional de Normalización, Certificación y Metrología, Base 

para el Fortalecimiento de la Competitividad. Pereira. Pág. 16 
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a diferentes unidades, quienes deberán cumplir los lineamientos de la norma ISO 

17025, esta contiene todos los requisitos que los laboratorios de ensayo y 

calibración tienen que lograr si quieren demostrar que operan un sistema de 

calidad, son técnicamente competentes, y se encuentran en capacidad de generar 

resultados validos técnicamente9.  

 

En la actualidad se detectan falencias en la prestación de servicios de calibración 

a nivel departamental, ligados directamente a la deficiente infraestructura 

existente, en la cual se cuenta solo con tres centros acreditados: laboratorio de 

calibración de medidores de energía de la ESSA, el laboratorio de calibración de 

medidores de gas del Centro de Desarrollo Tecnológico del Gas y el laboratorio de 

temperatura del ICP10.  

Esto trae como consecuencia, en la mayoría de los casos, que las empresas de la 

región deban enviar sus instrumentos a otras ciudades del país o en otros casos 

solo se limiten a la calibración dentro de la empresa con patrones propios de cada 

instrumento pero sin cumplir los requisitos técnicos de un laboratorio debidamente 

acreditado11, generando sobre costos en la producción o debilitamiento de sus 

sistemas de control de la calidad. Igualmente constituye una oportunidad para que 

la Universidad, fortalezca las alianzas con el sector productivo, se generen 

ingresos para el fortalecimiento de los procesos misionales y se atienda una 

potencial demanda al interior de la universidad, generado por la necesidad de 

cumplir con los requerimiento derivados del proceso de acreditación de 

laboratorios, como del mantenimiento del sistema de gestión de la calidad de la 

Universidad. 

                                                           
9
 Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación. (2003). Requisitos Generales de Competencia de Laboratorios 

de Ensayo y Calibración. NTC-ISO-IEC 17025. Bogotá. Pág. 1. 
10

 Pagina web Superintendencia de Industria y Comercio 

http://www.sic.gov.co/acreditacion/gral_acreditacion.php?modulo=Informacion_Interes/Entidades%20acreditadas/Directorio
%20-%20Area4&alto=3700 
11

 Manchego Galván, G; Gómez Pérez, E; Chacón Velasco, J. (2008). Diseño y Desarrollo de un Sistema de Gestión de la 
Calidad Bajo Lineamientos Normalizados (NTC ISO 17025 de 2005) Como Base Para el Proceso de Acreditación de un 
Laboratorio de Metrología Dimensional para la Escuela de Ingeniería Mecánica. Bucaramanga. Pág. 24 
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Es así como se plantea la realización del proyecto Plan de Negocios para la 

Creación del Centro de Metrología Industrial de la Universidad Industrial De 

Santander, Bajo los lineamientos de la Norma NTC ISO – IEC 17025, enmarcado 

dentro del proyecto de Fortalecimiento del Parque Tecnológico de Guatiguará, 

como apoyo al proceso de direccionamiento estratégico del Parque, el cual 

contempla entre sus objetivos la consolidación como centro de prestación de 

servicios tecnológicos a la región y soporte a los procesos misionales y de apoyo 

de la Universidad. 

  



29 
 

2. MARCO CONCEPTUAL 

 

2.1  LA METROLOGIA 

 

Conocida como la ciencia de la medición, la metrología ha estado presente en 

muchos aspectos de la vida humana desde sus orígenes. Un ejemplo de ello son 

los apartes que se encuentran en el antiguo testamento de la biblia cristiana en los 

cuales ya se habla de la importancia de medir y se especifican algunas medidas, 

como por ejemplo el codo o se habla de instrumentos como la balanza. Esto es 

una muestra de la importancia y el papel que la metrología ha tenido en el 

desarrollo de las actividades humanas desde las más antiguas civilizaciones. 

En la metrología se entrelazan la tradición y el cambio; los sistemas de medición 

reflejan las tradiciones de los pueblos pero al mismo tiempo se están buscando 

permanentemente nuevos patrones y formas de medir como parte del progreso y 

evolución de la humanidad12. El avance de esta importante ciencia ha traído 

grandes cambios en la forma como el hombre establece sus relaciones 

comerciales, se evalúan las características de un producto o se establecen 

controles en los procesos, desde los inicios en medidas como la cuarta o el codo, 

hasta nuestros días con sofisticados sistemas de medición capaces de medir 

partículas del orden nano. 

El desarrollo de los sistemas de medición, con base en la estandarización de las 

unidades de medición claramente definidas, ha provocado que en la actualidad los 

sistemas de unidades cubran todas las magnitudes conocidas, tales como 

temperatura, presión, intensidad luminosa, etc13. Esto ha favorecido el desarrollo 

de nuevas tecnologías y contribuido al establecimiento de nuevas formas de 

producir y controlar los procesos en las organizaciones. 

                                                           
12

 Marban, R; Pellecer, J. (2002). Metrología Para no Metrólogos. Guatemala: Sistema Interamericano de Metrología, SIM. 

13
 Moro Piñeiro, M. (1999). Metrología: Introducción, Conceptos e Instrumentos. Oviedo. Servicio de Publicaciones 

Universidad de Oviedo. Pág. 15.  
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2.1.1 CARACTERIZACIÓN DE LA METROLOGÍA14 

Por conveniencia, se hace a menudo una distinción entre los diversos campos de 

aplicación de la metrología; suelen distinguirse como Metrología Científica, 

Metrología Legal y Metrología Industrial. 

 

2.1.1.1 Metrología Científica 

Es el conjunto de acciones que persiguen el desarrollo de patrones primarios de 

medición para las unidades de base y derivadas del Sistema Internacional de 

Unidades, SI. 

 

2.1.1.2 Metrología Legal 

Según la Organización Internacional de Metrología Legal (OIML), este término 

hace referencia a la totalidad de procedimientos legislativos, administrativos y 

técnicos establecidos por, o por referencia a, autoridades públicas y puestas en 

vigor por su cuenta con la finalidad de especificar y asegurar, de forma regulatoria 

o contractual, la calidad y credibilidad apropiadas de las mediciones relacionadas 

con los controles oficiales, el comercio, la salud, la seguridad y el ambiente. 

 

2.1.1.3 Metrología Industrial 

La función de la metrología industrial reside en la calibración, control y 

mantenimiento adecuados de todos los equipos de medición empleados en 

producción, inspección y pruebas, con la finalidad de que pueda garantizarse que 

los productos están de conformidad con normas. El equipo se controla con 

frecuencias establecidas y de forma que se conozca la incertidumbre de las 

mediciones. La calibración debe hacerse contra equipos certificados, con relación 

válida conocida como patrones, por ejemplo los patrones nacionales de referencia. 

                                                           
14

 Marban, R; Pellecer, J. (2002). Op. Cit., pág. 20-21 
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2.2  IMPORTANCIA DE LA METROLOGÍA 

 

La evolución de las diferentes formas de producir y la agilidad a la que se realizan 

las  transacciones  comerciales ha ratificado la importancia de la metrología para 

facilitar el control de dichas operaciones. Es así como en la actualidad ésta tiene 

aplicaciones diversas no solo como constituyente fundamental para establecer la 

conformidad de un producto sino que puede extenderse como apoyo a las áreas 

de producción, proyectos y mantenimiento en aspectos como: Apoyo desde el 

punto de vista de las mediciones en la obtención de datos confiables para ajustar 

limites de control de procesos, selección de equipos con suficiencia técnica para 

cumplir con las características requeridas en el proceso, selección de equipos 

confiables en términos de las características metrológicas como de durabilidad con 

base en la experiencia de las calibraciones15.  

Como es de esperar, en las distintas aplicaciones se realizan acciones que 

demandan niveles de confiabilidad que en metrología se identifican como 

“incertidumbre”, que no es sino el intervalo de confianza de los resultados de las 

mediciones. Esos niveles de confiabilidad se aplican para establecer procesos de 

medición estandarizados, relacionados con las magnitudes definidas por Sistema 

Internacional de Unidades, garantizando la trazabilidad en los resultados de estos 

procesos, cuyo principal objetivo es el de agilizar los procesos de intercambio 

comercial estableciendo mecanismos para la certificación de la conformidad y 

motivando a que las compañías integren herramientas de control metrológico que 

les permita cumplir los requerimientos del mercado. 

2.2.1 ASEGURAMIENTO METROLÓGICO EN LA ORGANIZACIÓN 

 

Los sistemas de gestión de la calidad permiten a la organización establecer 

metodologías que favorezcan el mejoramiento continuo y la adopción de 

estándares internacionales que exigen la conformidad metrológica de los equipos 

                                                           
15

 Laboratorio de Metrología de la Universidad del Valle METROCALIDAD – Cenicaña. (2005). Seguimiento al Sistema de 
Gestión de las Mediciones en el Sector Azucarero. Cali 
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de medición. Para orientar a las empresas, se han diseñado metodologías que 

establecen las principales características de un sistema de gestión de las 

mediciones, que garantice el aseguramiento metrológico de la organización. Este 

se logra cuando se cuenta con la conformidad metrológica de los equipos 

considerados críticos para lograr la conformidad del producto y se establece el 

seguimiento adecuado a dichos equipos que permita establecer un mecanismo 

que garantice que están siendo debidamente calibrados en el periodo de 

calibración establecido por la organización en su sistema de gestión. 

A medida que se ha desarrollado la disciplina metrológica se han establecido 

convenciones encargadas de la definición unificada de criterios de evaluación y de 

la conformidad metrológica de los instrumentos utilizados para la medición de las 

diversas magnitudes aceptadas convencionalmente. Esto ha configurado la 

orientación de la actividad metrológica en los últimos años y permitido el 

establecimiento de estándares mundialmente conocidos que agiliza el intercambio 

comercial y los negocios. 

2.3  LABORATORIOS DE METROLOGÍA 

 

Los laboratorios de metrología son un constituyente fundamental dentro de una 

política nacional de calidad y competitividad, puesto que son los encargados de 

garantizar que los instrumentos de medición que utiliza la industria presenten 

medidas conformes a las necesidades de los procesos. Un laboratorio de 

metrología establece mediante el procedimiento de calibración, la incertidumbre y 

garantiza la trazabilidad de las mediciones del instrumento.  

 
Cuando se habla de metrología, encontramos necesariamente tres términos 

asociados de vital importancia para garantizar la calidad de las mediciones. Estos 

conceptos son16:  

                                                           
16

 Comité Conjunto para las Guías en Metrología (2009). Vocabulario Internacional de Metrología –Conceptos 
fundamentales y generales y términos asociados (VIM). 
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 Incertidumbre se define como parámetro no negativo que caracteriza la 

dispersión de los valores atribuidos a un mensurando, a partir de la 

información que se utiliza. 

 

 Calibración está definida como la operación que bajo condiciones 

especificadas establece, en una primera etapa, una relación entre los 

valores y sus incertidumbres de medida asociadas obtenidas a partir de los 

patrones de medida, y las correspondientes indicaciones con sus 

incertidumbres asociadas y, en una segunda etapa, utiliza esta información 

para establecer una relación que permita obtener un resultado de medida a 

partir de una indicación. 

 

 Trazabilidad metrológica se define como propiedad de un resultado de 

medida por la cual el resultado puede relacionarse con una referencia 

mediante una cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones, cada 

una de las cuales contribuye a la incertidumbre de medida. 

 

El decreto 2269 de 1993 por el cual se organiza el Sistema Nacional de 

Normalización, Certificación y Metrología define que los laboratorios de metrología 

tendrán por objeto procurar la uniformidad y confiabilidad de las mediciones que 

se realizan en el país, tanto en lo concerniente a las transacciones comerciales y 

de servicios, como los procesos industriales y sus respectivos trabajos de 

investigación científica y desarrollo tecnológico. 

 

A nivel mundial los laboratorios de metrología se clasifican de acuerdo a una 

jerarquía establecida por la calidad de sus medidas, esto es de acuerdo al 

reconocimiento y la trazabilidad de sus patrones. 



34 
 

 

Figura 1. Cadena de Trazabilidad de las Mediciones 

 
Fuente. Autor. Información Tomada de: SNNCM Base para el Fortalecimiento de la Competitividad, 

SIC, 2006. 

  

La Figura1. muestra la cadena de trazabilidad de las mediciones, en la cual 

encontramos ejemplos de instituciones encargadas de que esta se mantenga a 

través de los diferentes niveles. Esta organización está presidida por el Bureau 

International des Poids et Measures (BIPM – Oficina Internacional de Pesas y 

Medidas) de Francia, institución encargada de brindar la trazabilidad a los 

institutos nacionales de metrología que son los encargados de garantizar que las 

medidas de un país sean trazables internacionalmente. En el caso de Colombia 

los patrones nacionales se encuentran en la división de metrología de la 

Superintendencia de Industria y Comercio SIC. 

A pesar de que algunos laboratorios de metrología de la SIC cuentan con 

acreditación internacional, el desarrollo de estas instituciones a nivel nacional es 

incipiente comparado con el de otros países de la región como México y Brasil, los 

cuales cuentan con instituciones internacionalmente reconocidas por el trabajo en 

el desarrollo de patrones de alta calidad y procedimientos de calibración bajo 

estándares de reconocimiento internacional. 

Trazabilidad 
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En Colombia los laboratorios, en la mayoría de los casos, se establecen como 

instituciones estáticas que se dedican solamente a calibrar lo que el mercado les 

está demandando y aun no se han  interesado por emprender programas de 

investigación en torno a la disminución de incertidumbres de los patrones y el 

mejoramiento de la calidad de las mediciones en la industria. Esto contribuye a 

que en el país aun no exista conciencia de la importancia de la metrología en el 

crecimiento tecnológico y su aporte a la competitividad de la industria nacional. 

 

2.4  EL SISTEMA NACIONAL DE NORMALIZACIÓN, CERTIFICACIÓN Y 

METROLOGÍA 

 

El Sistema Nacional de Normalización, Certificación y Metrología - SNNCM se 

establece mediante el decreto 2269 de 199317. Este tiene como objetivos 

fundamentales promover en los mercados la seguridad, la calidad y la 

competitividad del sector productivo o Importador de bienes y servicios y proteger 

los intereses de los consumidores. 

 

Del SNNCM hace parte el ente acreditador, los de certificación, laboratorios de 

ensayo y calibración y el organismo nacional de normalización. Este esquema 

permite la vinculación activa de diferentes sectores y garantiza el compromiso de 

todos los involucrados, ayudando con la consolidación de un verdadero sistema 

productivo de calidad y competitivo. 

                                                           
17

 Este decreto fue modificado en su articulo primero por el decreto 3257 del 1 de septiembre de 2008 y la modificación 
establece que el SNNCM será en adelante el Subsistema de Nacional de Calidad SNCA y será un subsistema del Sistema 
Administrativo Nacional de Competitividad SNC. 
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Figura 2. Organización del Sistema Nacional de Normalización, Certificación y Metrología 

 

Fuente. SNNCM Base para el Fortalecimiento de la Competitividad, SIC, 2006 

 

Para ser parte del SNNCM, los organismos evaluadores de la conformidad 

deberán acreditar que cumplen con los requerimientos técnicos y de gestión de la 

norma ISO 17025. De esta forma se garantiza el reconocimiento al trabajo 

realizado en cada una de las unidades de calibración e implica el compromiso con 

el mejoramiento continuo de sus patrones y sus procedimientos. 

 

2.5  EL PROCESO DE ACREDITACIÓN 

La acreditación es la herramienta establecida internacionalmente para generar 

confianza sobre la actuación de un tipo de organizaciones muy especifico que se 

denominan de manera general Organismos de Evaluación de la Conformidad y 

que está conformado por los Laboratorios de ensayo, Laboratorios de Calibración, 

laboratorios médicos o clínicos, Organismos de Inspección, Organismos de 

certificación de personas, Organismos de certificación de producto y Organismos 

de Certificación de sistemas de gestión. 

Para lograr esa confianza y credibilidad se ha establecido un método 

independiente, riguroso y global que garantice la competencia técnica de dichos 
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organismos y su cumplimiento de requisitos establecidos en normas 

internacionales. La acreditación así apoya el intercambio de bienes y servicios al 

proveer sobre una base internacional reconocida los mecanismos para aceptar los 

resultados de evaluación de la conformidad. 

El Organismo Nacional de Acreditación de Colombia ONAC (Ver Anexo 1), es el 

órgano rector de los procesos de acreditación en Colombia para las diferentes 

organizaciones encargadas de la evaluación de la conformidad. Esta metodología 

establece criterios mínimos de cumplimiento legal y normativo de dichas 

organizaciones, acorde con los servicios y las características particulares de cada 

una. En el Anexo 2 se presenta una descripción general del proceso de 

acreditación, con base en el procedimiento R-AC-01 de ONAC. 

 

2.6  GENERALIDADES DE LA NORMA NTC ISO-IEC 17025  

 

La norma NTC ISO-IEC 17025 establece los requisitos generales de competencia 

de laboratorios de ensayo y calibración Esta norma contiene todos los requisitos 

que los laboratorios de ensayo y calibración tienen que lograr si quieren demostrar 

que operan un sistema de calidad, son técnicamente competentes y se encuentran 

en capacidad de generar resultados validos técnicamente18. 

La estructura de la norma NTC-ISO 17025 se compone de los capítulos de 

generalidades y los capítulos que contienen los requisitos de gestión y técnicos 

que deben cumplir los laboratorios. Esta se sustenta en cuatro principios, que se 

presentan en la Figura 3 y que buscan garantizar la competencia técnica del 

laboratorio.   

                                                           
18

 Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación. (2003). Requisitos Generales de Competencia de Laboratorios 

de Ensayo y Calibración. NTC-ISO-IEC 17025. Bogotá. Pág. 1. 
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Figura 3. Principios NTC-ISO 17025 

 
Fuente. Autor 

  

 

2.6.1 SISTEMA DE GESTIÓN DE CALIDAD 

 

El Sistema de Gestión de Calidad (SGC) en una organización se establece con el 

fin de dirigir y controlar una organización con respecto a la calidad, de acuerdo con 

la definición de la norma NTC-ISO 9000:2005. Teniendo en cuenta lo anterior y 

aplicándolo específicamente a un laboratorio de calibración, el SGC debe 

garantizar la calidad de las mediciones realizadas y la confiabilidad de los 

resultados emitidos por la organización. 

Para cumplir con un SGC que satisfaga las expectativas de los clientes y de la 

propia organización, se debe desarrollar la documentación adecuada en la que se 

establezcan las políticas, procedimientos y registros, principalmente, que dirijan 

las acciones hacia el cumplimiento de los requisitos técnicos y de gestión 

necesarios para demostrar conformidad con lo establecido en la norma NTC-ISO 

17025, en caso de que se desee alcanzar la acreditación. 

Competencia 
Técnica

Sistema de 
Gestión de 

Calidad 

Equipos

Instalaciones

Personal 
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Si se tiene un SGC de conformidad con la norma NTC-ISO 17025, la organización 

debe estar en capacidad de: 

 Demostrar la competencia técnica para desarrollar las calibraciones, 

incluidas en el alcance de su SGC 

 Incrementar la confianza en la veracidad de los resultados emitidos 

 Brindar confianza al cliente de la calidad de los resultados emitidos 

 Mostrar a la dirección el mejoramiento continuo de su SGC 

 Incrementar la productividad del laboratorio 

 Mejorar la competencia y motivación del personal 

 Competir en nuevos mercados 

 

2.6.2  PERSONAL 

 

El personal en las organizaciones, se convierte en uno de los ejes centrales, que 

sustentan sus competencias, y aun más cuando se trata de industrias de alto valor 

agregado, donde del conocimiento y la experiencia de estos dependen los 

resultados de la organización. 

Por esto la gestión del personal en un laboratorio de calibración, se debe entender 

como un proceso central, que sustenta las competencias técnicas del laboratorio y 

en el cual se deben desarrollar los procedimientos necesarios que garanticen la 

competencia y motivación continua del personal para que realice las labores y 

contribuya a su crecimiento sostenido.  

2.6.3 INSTALACIONES 

 

La infraestructura física de un laboratorio de calibración debe garantizar el 

desarrollo adecuado de las actividades propias, para las cuales se tiene definido el 

alcance de la acreditación. De acuerdo con el tipo de actividad metrológica que se 

desarrolle se deben contar con instalaciones que se adapten a los objetivos de 

medición de la entidad. 
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La NTC-ISO 17025, establece en su numeral 5.3. Instalaciones y Condiciones 

Ambientales, los requisitos que las organizaciones deben cumplir para desarrollar 

procesos de medición confiables. 

 

Las instalaciones se entienden como los espacios físicos donde se desarrollan las 

actividades, como las condiciones ambientales de estos espacios, al  momento de 

realizar los procesos de medición, entre otro. De la adecuación de los espacios 

físicos y el control de las condiciones favorables, depende en gran medida el éxito 

en el desarrollo de los procedimientos claves del laboratorio. 

 

2.6.4 EQUIPOS 

 

Los equipos se convierten en un eje fundamental de la calidad de las mediciones 

en los laboratorios de calibración. Éstos deben cumplir con los requerimientos 

metrológicos que les permitan abarcar el alcance de medición y garantizar la 

trazabilidad de las mediciones. 

La gestión de los equipos de medición de un laboratorio, debe asegurarse de que 

cumple con lo establecido en el numeral 5.5. Equipos de la norma NTC-ISO 

17025, buscando con esto tener equipos idóneos para ejecutar los procedimientos 

de medición que se establezcan, con miras al cumplimiento permanente de la 

misión del laboratorio. 

2.6.5 COMPETENCIA TÉCNICA 

 

Cuando un laboratorio, cuenta con un Sistema de Gestión de Calidad 

documentado, implementado y en permanente mejoramiento, un personal 

competente y comprometido, instalaciones que garanticen el desarrollo adecuado 

de los procedimientos y equipos que cumplan con las condiciones de 

funcionamiento y trazabilidad aptas para el uso, se dice que un laboratorio es 

competente técnicamente. 
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La competencia técnica, de un laboratorio, garantiza que este proporciona 

información fiable sobre los errores e incertidumbres de sus equipos de medida, o 

sobre los resultados de las calibraciones que realice ya que cuenta con los medios 

y conocimientos necesarios para hacerlo. Cuando el laboratorio,desea demostrar 

la competencia técnica, ya sea por presiones del cliente o por reglamentación, 

este inicia su proceso de acreditación y de alcanzar la acreditación de su alcance 

de medición se demuestra que es competente para realizar las mediciones que 

declara; adicionalmente esto se convierte en una efectiva herramienta de 

mercadeo para la organización. 

  
2.6.6 REQUISITOS DE LA NORMA NTC-ISO 17025 

 
Como se mencionó anteriormente, la Norma estable sus requisitos de gestión y 

técnicos en los capítulos 4 y 5, respectivamente. Como un medio para identificar 

los requisitos aplicables a los laboratorios de calibración, se elabora una lista de 

chequeo (Anexo 3). 

 
 
2.6.7 REQUISITOS DE LA NORMA NTC-ISO 17025 DE IMPACTO EN LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN DE NEGOCIOS 

 

A partir de la lista de chequeo establecida en el anexo 3, se identifican los 

requisitos de la norma que se deben tener en cuenta o que permiten ser 

abordados desde la formulación del plan de negocios. Esto se realiza con el fin de 

formular estrategias que conduzcan al cumplimiento de estos requisitos y faciliten 

la adopción de un sistema de gestión de acuerdo con la norma NTC-ISO 17025. 

 

En el Anexo 4 se muestran los requisitos técnicos y de gestión que se abordan 

desde la formulación del plan de negocios y las respectivas acciones a seguir para 

su cumplimiento. 
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3. DESCRIPCIÓN DE LA INDUSTRIA 

 

3.1  CARACTERÍSTICAS DE LA INDUSTRIA 

 

Los laboratorios de ensayos y calibración que respaldan la evaluación de la 

conformidad de los requisitos definidos en los reglamentos técnicos no son 

suficientes, buena parte de ellos no están acreditados y están concentrados 

geográfica y sectorialmente19. Esto demanda la acción de diferentes sectores para 

consolidar una  estructura metrológica que contribuya al fortalecimiento de la 

calidad y competitividad del país. 

La figura 4 muestra como los  servicios de calibración acreditados se encuentran 

notablemente concentrados en regiones como Bogotá (Distrito Capital y 

Cundinamarca), Costa norte (Barranquilla y Cartagena) y Valle. Vale la pena notar 

el hecho de que la región de los Santanderes (Santander y Norte de Santander) 

no aparece en la grafica, lo que nos indica la débil participación de la región en la 

oferta de servicios de calibración acreditados (menos del 5%). Igualmente es 

importante notar que regiones con características económicas similares como el 

Eje Cafetero, tienen una participación significativa dentro del total nacional. 

 

                                                           
19

 Consejo Nacional de Política Económica y Social CONPES. Lineamientos para una Política Nacional de Calidad, 
Documento CONPES 3446. (2006). Bogotá. Pág. 15. Disponible en: 
http://www.minagricultura.gov.co/archivos/3446_Oct2006.pdf 

http://www.minagricultura.gov.co/archivos/3446_Oct2006.pdf
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Figura 4. Servicios de Calibración Acreditados por Regiones 

 
Fuente. Autor. Información recopilada de la Pagina Web de la Superintendencia de Industria y 

Comercio 

 

Con respecto a los servicios de calibración por magnitud de trabajo (figura 5) se 

observa una notable oferta de servicios relacionados con  la calibración de 

instrumentos vinculados en la prestación de servicios públicos domiciliarios 

(44,05%).  

En cuanto a variables operacionales que normalmente se demandan en el sector 

industrial, es importante la prestación de servicios de calibración de masa, sin 

embargo en lo relacionado con instrumentos de medición de temperatura y 

volumen, se encuentra que su participación no es significativa, teniendo en cuenta 

la importancia para el país de sectores como industria de alimentos, hidrocarburos 

y  salud, quienes demandan este tipo de servicio.  

Cabe destacar igualmente la reducida oferta en calibración de instrumentos 

electromédicos20 y de mediciones relacionadas con metrología química21. 

                                                           
20

 En la actualidad el único laboratorio acreditado para calibración de este tipo de instrumentos es el laboratorio de 
calibración de equipo electromédico de la Universidad Tecnológica de Pereira 
21

 La SIC, a través de la división de metrología, trabaja en la creación del laboratorio de referencia en electroquímica, que es 
espera entre en funcionamiento en el 2010. 
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Figura 5. Servicios de Calibración por Magnitud de Trabajo 

 
Fuente. Autor. Información recopilada de la Pagina Web de la Superintendencia de Industria y 

Comercio 

 

En cuanto a la naturaleza de las organizaciones a las cuales pertenecen los 

laboratorios (Figura 6), se encuentra que en su mayoría (36.9%) se trata de 

organizaciones que tienen como objeto social el mantenimiento y calibración de 

equipos, también se destacan las empresas de servicios públicos (34.52%). Se 

destaca la participación de Universidades y Centros de investigación en la oferta 

de servicios con un 13.10%. 

Figura 6. Actividad económica de la empresa a la que pertenecen los laboratorios de calibración 

 
Fuente. Autor. Información recopilada de la Pagina Web de la Superintendencia de Industria y 

Comercio 
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Al comparar la actividad económica de la empresa a la que pertenece el 

laboratorio, con las magnitudes que presentan una mayor oferta (Figura 7.), se 

evidencia la importancia de las empresas de servicios públicos en la prestación de 

servicios de calibración tales como medidores de energía, agua y gas, en las 

cuales se presenta una mayor oferta.  

Otro aspecto a destacar es el interés por la prestación de servicios de calibración 

del sector industrial en la variable presión, en la cual es significativamente superior 

a los demás sectores. Esta tendencia es presionada por empresas del sector 

hidrocarburos, para los cuales esta variable es de un estricto control en sus 

procesos, por el riesgo asociado y por las pérdidas económicas significativas que 

se podrían derivar de un error en la medición. 

Figura 7. Actividad económica de la empresa a la que pertenecen los laboratorios de calibración 
por magnitud 

 
Fuente. Autor. Información recopilada de la Pagina Web de la Superintendencia de Industria y 

Comercio 
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En cuanto a la participación en la oferta de calibración de las regiones por 

magnitud (Figura 8), se evidencia el liderazgo de Bogotá en la gran mayoría de las 

áreas, mientras que regiones como la costa norte, han desarrollado una 

importante oferta en variables como medidores de gas, presión y temperatura, 

igualmente se destaca la concentración de servicios de calibración en el área de 

volumetría en las regiones de Bogotá y Valle. 

 

 

Figura 8. Servicios de Calibración ofrecidos por Regiones 

 
Fuente: Autor. Información recopilada de la Pagina Web de la Superintendencia de Industria y 

Comercio 
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laboratorios de metrología de la Universidad del Valle. El primero es relevante por 

su experiencia en el área y especialmente el impacto de sus actividades de 

investigación en el desarrollo metrológico del sector gas en Colombia. En cuanto a 

los laboratorios de la Universidad del Valle, son objeto de estudio por el 

reconocimiento y acreditación, además de ser una institución de gran impacto en 

la promoción y fortalecimiento de la metrología en el sur del país; igualmente esta 

experiencia brinda una visión importante por tratarse de una iniciativa que vincula 

a una institución de educación superior pública, con características similares a la 

UIS. 

 

El informe de las visitas realizadas y la descripción de las instituciones abordadas 

se presentan en el anexo 5. 

 

A continuación se exponen las principales conclusiones de las visitas 

desarrolladas.  

 La identificación de necesidades internas de servicios de calibración, debe 

conducir hacia la determinación de patrones de referencia que satisfagan 

los requerimientos metrológicos de la institución. Esto fortalece el proceso 

de identificación y selección de tecnología, brindando los lineamientos 

técnicos de patrones y equipos necesarios para la puesta en marcha de las 

unidades de calibración. 

 La identificación de variables de trabajo iníciales, debe conducir a la 

consolidación de desarrollos e investigación en torno a estas áreas, pero se 

deben plantear estrategias de largo plazo, orientas hacia la creación nuevos 

servicios, que apoyen los desarrollos existentes. 

 El mejoramiento de patrones debe ser un esfuerzo constante de este tipo 

de organizaciones. De esta forma se mejoran las capacidades técnicas, 

mediante la disminución de incertidumbre y se fortalecen los procesos de 

investigación. 
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 La gestión de recursos de investigación, del orden oficial y privado, es una 

importante oportunidad para generar conocimiento aplicado a las 

necesidades del entorno y captar recursos de inversión que fortalezcan el 

crecimiento sostenido de la organización. 

 La organización debe tomar conciencia de la importancia de la capacitación 

constante y actualización del personal, con miras a fortalecer el capital 

intelectual y la generación de conocimiento. Este se convierte en el activo 

más valioso para este tipo de instituciones. 

 Un reto que se analiza desde la perspectiva de las instituciones visitadas, 

es la poca cultura metrológica de la industria nacional. En su mayoría el 

sector no ha comprendido la importancia de los sistemas de medición 

trazables y el aporte de la metrología para garantizar la calidad de los 

productos y la confiabilidad de los procesos.  

 El control de las condiciones ambientales del laboratorio, como temperatura 

y humedad, debe ser riguroso y garantizar la estabilidad en las condiciones; 

esto con el ánimo de mantener la calidad  de los instrumentos y patrones de 

medición y cumplir con los requisitos de la norma ISO 17025. 

 El laboratorio debe desarrollar sus procedimientos de medición de acuerdo 

con la magnitud medible y el tipo de patrones utilizados. Estos 

procedimientos deben garantizar el cumplimiento de  estándares que 

satisfagan los requerimientos metrológicos del cliente y de normas 

aplicables. 

 El procedimiento del cálculo de incertidumbre debe ser una prioridad del 

laboratorio. Este debe garantizar la trazabilidad de la medición y debe 

establecer una metodología válida científicamente. 

 Se identifican tecnologías para los sistemas de medición como: Mettler 

Toledo y Sartorius en el caso de masa y balanzas, Ametek en el caso de 

presión, Fluke y Techne en el caso de temperatura. 
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4. ANALISIS DEL MERCADO 

 

4.1  GENERALIDADES DE LA INVESTIGACIÓN 

 

4.1.1 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA. 

 

El desarrollo de los mercados actuales contempla la exigencia global de alcanzar 

procesos de producción, de bienes o servicios, con altos estándares de calidad y 

eficiencia. Como complemento a los esfuerzos que se han desarrollado para 

cumplir con esta importante premisa, los diferentes sectores y regiones han 

iniciado la consolidación de sistemas de medición que garanticen la conformidad 

de sus productos y contribuya al fortalecimiento de sus industrias. 

 

Por esto la Universidad Industrial de Santander, en cumplimiento de su misión 

institucional y teniendo presente su importante papel en la consolidación de la 

región, como polo de desarrollo y competitividad, ha formulado la propuesta para 

la creación de un Centro de Metrología Industrial que satisfaga las necesidades 

más apremiantes de la Universidad en el área (demanda interna) y a su vez preste 

servicios a la industria regional (demanda externa), aportando a la consolidación 

de una importante dinámica en la integración de la academia con la empresa. 

 

4.1.2 CONTEXTO AMBIENTAL 

 
4.1.2.1 Entorno Interno 

 

 La credibilidad de la Universidad Industrial de Santander, como referencia 

académica e investigativa de la región. 

 El proyecto de Fortalecimiento del Parque Tecnológico de Guatiguará como 

polo de innovación y desarrollo tecnológico, que dentro de sus funciones 

contempla prestar servicios especializados a la industria. 
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 La voluntad política de la actual administración de la Universidad para 

desarrollar el proyecto. 

 La estabilidad financiera de la Universidad que genera un ambiente propicio 

para el desarrollo de nuevas inversiones en infraestructura y fortalecimiento 

los procesos de investigación. 

 El sistema de gestión de calidad y la acreditación de laboratorios de ensayo de 

la Universidad, como soporte a la consolidación de procesos misionales y de 

apoyo, generan necesidades en torno a los servicios metrológicos. 

 
4.1.2.2 Entorno Externo 

 

 La dinámica del sector empresarial, académico y gubernamental, en la 

consolidación de los procesos de innovación y desarrollo tecnológico que 

posicionen a Santander como una región competitiva. 

 Creciente interés del sector empresarial por certificar sus sistemas de gestión. 

 Limitada oferta de servicios metrológicos en Bucaramanga y en general en 

todo el departamento, lo que ocasiona sobrecostos del servicio para la región 

o deterioro de los sistemas de medición. 

 Centralización de los servicios metrológicos en ciudades como Bogotá, Cali, 

Medellín y Barranquilla y en el Eje Cafetero. 

 Estricta regulación que establece mayores controles sanitarios y operativos en 

industrias importantes de la región como la de procesamiento de alimentos y 

servicios de salud, que exige a las organizaciones un mayor control y eficacia 

en sus sistemas de gestión metrológica. 

 

4.1.3  DEFINICIÓN DEL PROBLEMA GERENCIAL. 

 

¿Existe un mercado potencial de servicios de calibración? 
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4.1.4  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN. 

 

 Objetivo General. 

 

 Establecer los servicios metrológicos prioritarios para la Universidad Industrial 

de Santander y analizar su potencial demanda en la industria regional. 

  

 Objetivos Específicos.  

 

 Determinar los servicios metrológicos estratégicos para la Universidad 

 Identificar cuáles son los sectores empresariales que generen una potencial 

demanda servicios metrológicos en las áreas estratégicas. 

 Definir aspectos relevantes para la contratación de servicios metrológicos. 

 Identificar si actualmente existen proveedores de servicios metrológicos 

acreditados en la región. 

 Realizar una aproximación al perfil de los clientes. 

 

4.1.5  PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN. 

 

La investigación busca principalmente dar respuesta a las preguntas planteadas a 

continuación: 

 

 ¿Cuál es la demanda actual de servicios metrológicos en la Universidad? 

 ¿Quiénes son los principales proveedores de servicios metrológicos de la 

Universidad y en que ciudades se encuentran? 

 ¿Cuáles son los servicios metrológicos de mayor impacto que demanda la 

Universidad? 

 ¿Existe una demanda potencial de servicios metrológicos en la región? 

 ¿Cuáles son los principales aspectos a tener en cuenta para la selección de 

proveedores de servicios metrológicos? 
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 ¿Existen servicios de calibración en la región adecuados a las necesidades de 

las empresas? 

 ¿La industria regional está interesada en fortalecer sus sistemas de medición? 

 

4.2 ANALISIS DE LA DEMANDA INTERNA 

 

4.2.1 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

4.2.1.1 Tipo de Investigación 

 
Se desarrolla una investigación exploratoria22, en la que se aplica una 

investigación cualitativa23 con datos internos. Inicialmente se realizan entrevistas 

personalizadas con los principales clientes internos y posteriormente se realiza 

revisión de documentación interna con el fin de establecer cuantitativamente las 

características de la demanda interna. 

 

Para tener un marco general que permita direccionar la investigación se 

formularon las siguientes preguntas; por medio de sus respuestas se pretende 

orientar el desarrollo de la investigación. 

 

 Quién. ¿Quién debe considerarse el cliente del Centro de Metrología 

Industrial? 

 

El Centro de Metrología Industrial de la UIS, será un centro especializado en la 

prestación de servicios de calibración de instrumentos de medición. Teniendo en 

consideración lo anterior, se realizo consulta con expertos24 con el fin de 

determinar cuáles son los sectores de la Universidad que demandan servicios 

                                                           
22

 Tipo de investigación que tiene como objetivo primordial proporcionar conocimiento y comprensión del problema que 
enfrenta el investigador. 
23

 Metodología de investigación exploratoria sin estructurar, basada en muestras simples que proporcionan puntos de vista y 
comprensión de los problemas. 
24

 Los expertos se consultados fueron el Ingeniero José Alejandro Amaya Palacio jefe de la División de Mantenimiento 

Tecnológico y el Ingeniero Ever Frauter Bueno Castellanos profesional de la División de Mantenimiento Tecnológico. 
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metrológicos principalmente. Con esto se obtienen los potenciales clientes 

internos: 

 

 Laboratorios que Prestan Servicios de Extensión 

 Procesos de Apoyo del Sistema de Gestión de Calidad. 

 Laboratorios de Apoyo a Grupos de Investigación Clasificados por 

Colciencias. 

 
 Qué. ¿Qué información queremos obtener de las empresas? 

 

 Qué servicios de calibración requieren principalmente. 

 Dónde se adquiere actualmente los servicios de calibración. 

 Nivel de Satisfacción con la Forma como Actualmente se Reciben los 

Servicios. 

 Cuál es la frecuencia con la que se requieren los servicios. 

 
 Cuando. ¿Cuándo debe obtenerse la información? 

 
La información puede obtenerse en cualquier momento, siendo este establecido 

en común acuerdo con el investigador. 

 
 Dónde. ¿Dónde deben contactarse? 

 
Se debe contactar con el profesional de la División de Mantenimiento Tecnológico 

y la oficina de Acreditación de Laboratorios de la Universidad para tener acceso a 

la información recopilada por estas dependencias, además contactar vía telefónica 

los directores de laboratorios a analizar. 

 
 
 Por qué. ¿Por qué estamos obteniendo la información? 

Porque esta información permitirá realizar un primer acercamiento en cuanto a la 

percepción que actualmente se tiene de los servicios de calibración recibidos y 

permitirá identificar de la estructura de la demanda interna 
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 Cómo. ¿Cómo obtendremos información? 

 
A través análisis de documentación interna generada en el proceso de Recursos 

Tecnológicos y la oficina de Acreditación de Laboratorios de la Universidad, 

adicionalmente mediante entrevistas con directores de laboratorios que prestan 

servicios de extensión y que actualmente se encuentra en proceso de 

acreditación. 

 

4.2.2 ESTRUCTURA DE LA DEMANDA INTERNA. 

  

De acuerdo con lo establecido en el Manual del Sistema de Gestión de la Calidad 

de la Universidad, la función metrológica está a cargo del proceso de Recursos 

Tecnológicos e identificado dentro del sistema como el subproceso de Metrología. 

 

El subproceso de metrología tiene como objetivo realizar seguimiento a los 

equipos de las Unidades Académicas y/o Administrativas que requieren de 

calibración25 y aplica a los equipos de los procesos Bienestar Estudiantil y 

Servicios Informáticos y de Telecomunicaciones y a aquellos Laboratorios que se 

encuentran en proceso de acreditación26.  

 

De acuerdo con información suministrada por personal de la División de 

Mantenimiento Tecnológico, los servicios de calibración están principalmente 

demandados por los laboratorios que se encuentran en proceso de acreditación, 

las unidades de apoyo especialmente el proceso de bienestar universitario y los 

laboratorios vinculados con grupos de investigación clasificados por Colciencias. 

                                                           
25

 El proveedor del servicio de calibración debe estar acreditado por la Superintendencia de Industria y Comercio SIC como 
laboratorio de calibración para realizar calibraciones en las magnitudes correspondientes o asegurar la trazabilidad de los 
patrones de referencia utilizados en las mediciones, según lo establece el procedimiento de metrología PRT.03 
26

 De acuerdo al documento: Caracterización de Subproceso de Metrología CRT.03 del Sistema de Gestión de Calidad de la 
UIS  
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En cuanto a los laboratorios que se encuentran en proceso de acreditación se 

realizó una entrevista a encargados del mantenimiento y directores de cinco 

laboratorios que se relacionan a continuación: 

 

 Laboratorio de Consultas Industriales. 

 Laboratorio de Rayos X. 

  Laboratorio de Genética. 

 Laboratorio de Inmunología y Biología Molecular 

 Laboratorio Clínico. 

 
Las conclusiones más importantes de dichas entrevistas son: 
 

 Los laboratorios que se encuentran en proceso de acreditación  desarrollan 

diferentes pruebas que requieren de instrumentos de medición calibrados 

en áreas principalmente de temperatura, masa y volumen. 

 Actualmente los servicios de calibración se contratan con laboratorios en la 

ciudad de Bogotá, principalmente, lo que genera ciertas problemáticas 

como el sobrecosto derivado del envío del equipo, el riesgo de que el 

equipo sufra algún tipo de desajuste o deterioro por causa del transporte y 

el tiempo que éste tiene que pasar fuera del laboratorio, generando retrasos 

en la programación de algunos ensayos. 

 Se encuentra una preocupación generalizada por la demora en los servicios 

de calibración. Esto se presenta principalmente por dos situaciones: la 

necesidad de coordinar con los demás laboratorios la calibración conjunta 

de los equipos con el ánimo de reducir costos de envío y de traslado de 

personal y la segunda relacionada con las demoras del proceso generadas 

por la institución que presta el servicio. El ejemplo más dramático de esta 

situación es el relacionado con la calibración de balanzas y algunos medios 

isotermos, en las que se debe cubrir los costos de transporte del personal 

del laboratorio que presta el servicio y coordinar la disponibilidad del 
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funcionario para viajar a la ciudad, ya que este tipo de calibraciones solo se 

pueden realizar in-situ. 

 Los entrevistados a nivel general comentan que sería de gran ayuda para la 

labor de investigación y para fortalecer los servicios que actualmente 

prestan a la industria y a la comunidad, la creación de un centro de 

metrología en la ciudad que se ocupe de la calibración de instrumentos de 

medición principalmente en temperatura, masa y temperatura. 

 
Luego de realizar un primer acercamiento a la situación de la demanda interna, se 

realiza un análisis de documentos internos con el objetivo de  determinar cuál es la 

demanda actual de servicios de calibración en las diferentes unidades académico 

administrativas de la Universidad. Se recurrió a la información disponible en la 

oficina de coordinación del proceso de acreditación de laboratorios de ensayo; 

igualmente se realiza una revisión del inventario equipos e instrumentos 

disponibles en la División de Mantenimiento Tecnológico. 

 

4.2.2.1 Magnitudes de Trabajo de Mayor Demanda en la Universidad 

 

Se encuentra que del total de instrumentos que requieren calibración (Figura 9) el 

76.57% corresponden a los servicios de Temperatura (28.91%), Volumen 

(20.75%), Masa (15.31%) y Presión (9.52%). Con estos resultados se centra el 

estudio en estas variables.  

 
Con unidades de calibración que abarquen estas variables, se tendría un impacto 

favorable en cerca de 21 laboratorios que apoyan la labor de grupos de 

investigación clasificados por Colciencias A+, A, B, C y D, Centros de Excelencia y 

Corporaciones que realizan procesos de investigación a nivel de doctorado y 

maestría, además de posibilitar la prestación de servicios de extensión a industrias 

de sectores como hidrocarburos y energía, alimentos, mineralogía, materiales y 

ciencias de la salud. Igualmente sobre procesos de apoyo, que tras el compromiso 
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con el mejoramiento continuo, expresado en su política de calidad, demanda de 

servicios de calibración 

Figura 9. Distribución de la Demanda de Servicios de Calibración en la UIS 

 
Fuente. Autor. Información tomada de registros internos de la División de Mantenimiento 

Tecnológico y de la Oficina de Acreditación de Laboratorios de la Vicerrectoría de Investigación y 
Extensión. 

 
a) Distribución de la Demanda de Servicios de Calibración en Temperatura 

 

En los requerimientos de calibración de instrumentos de medición de la variable 

temperatura se encuentra que la caracterización de medios isotermos y la 

calibración de termómetros y termohigrometros son las principales necesidades de 

la Universidad en esta área, de acuerdo con lo expuesto en la figura 10. 

  

15,31%

28,91%

9,52%

20,75%

4,08%

4,42%

17,01%
Masa 

Temperatura 

Presión 

Volumen 

Longitud 

PH 

Otros 
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Figura 10. Distribución de servicios de calibración en Temperatura 

 
Fuente. Autor. Información tomada de registros internos de la División de Mantenimiento 

Tecnológico y de la Oficina de Acreditación de Laboratorios de la Vicerrectoría de Investigación 
y Extensión. 

 

b) Distribución de la Demanda de Servicios de Calibración en Volumen 

 
Los requerimientos en el área de volumen se centran principalmente en la 

calibración de recipientes que contienen o trasportan pequeños volúmenes (figura 

11)  tales como pipetas y micropitetas con capacidades menores a 1 L. 

 
Figura 11. Distribución de requerimientos en servicios de calibración de Volumetría 

 
Fuente. Autor. . Información tomado de registros internos de la División de Mantenimiento 

Tecnológico y de la Oficina de Acreditación de Laboratorios de la Vicerrectoría de Investigación y 
Extensión. 
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c) Distribución de la Demanda de Servicios de Calibración en Masa. 

 
La medición de la variable masa en las distintas actividades de investigación, 

extensión y apoyo en la Universidad, se centra en instrumentos de pesaje como 

balanzas y básculas de diferentes características metrológicas (Figura 12). 

 

Figura 12. Distribución de requerimientos en servicios de calibración de Volumetría 

 
Fuente. Autor. . Información tomada de registros internos de la División de Mantenimiento 

Tecnológico y de la Oficina de Acreditación de Laboratorios de la Vicerrectoría de Investigación y 
Extensión. 

 

d) Distribución de la Demanda de Servicios de Calibración en Presión. 

 

En la variable presión las mediciones se realizan con instrumentos de medición de 

la presión manométrica y de vacío, por lo tanto los que generan una mayor 

demanda de servicios de calibración son manómetros y vacuómetros de diferentes 

características metrológicas (Figura 13).  
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Figura 13. Distribución de requerimientos en servicios de calibración de Presión 

 
Fuente. Autor.  Información tomado de registros internos de la División de Mantenimiento 

Tecnológico y de la Oficina de Acreditación de Laboratorios de la Vicerrectoría de Investigación y 
Extensión. 

 

4.2.3 SERVICIOS ESTRATEGICOS. 

 

De acuerdo con los resultados evidenciados en 3.1 y 3.2 se estableció que los 

servicios de calibración que tendrían un mayor impacto en los procesos misionales 

y de apoyo de la Universidad son los que se muestran en la tabla 1.  

Tabla 1. Servicios de Calibración a Prestar por el Centro de Metrología UIS 

MAGNITUD TIPO DE INSTRUMENTO A CALIBRAR RANGO DE MEDICIÓN 

Temperatura Termohigrometro 0 - 50 C 

Temperatura Medios Isotermos (-80 ) - 1200 C 

Temperatura Termómetros (RTD, Termopar, Indicadores, 
Termómetros de Vidrio) 

(-50) - 650 °C 

Masa Balanza de Precisión 0 - 20000 g 

Masa Balanza Analítica 0 - 250 g 

Masa Basculas de hasta 1 ton 

Masa Pesas Patrón (F1, F2, M1) 1mg - 20 kg 

Masa Balanzas de Piso 0 - 150 kg 

Volumen Recipientes Volumétricos de vidrio, plástico o metal Volúmenes de hasta 1 L 

Presión Manómetros 0 - 5000 kPa 

Presión Vacuómetros   (-) 100 kPa 

Fuente. Autor. 
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4.3 INVESTIGACION DE MERCADOS INDUSTRIAL 

 

4.3.1 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

4.3.1.1 Tipo de Investigación 

 
Por tratarse de una investigación de tipo industrial en la que se dificulta en 

términos de tiempos y costos el acceso a la información y las necesidades de 

información para el proyecto, se considera la realización de una investigación 

cualitativa de tipo exploratorio, ya que el propósito es describir y analizar 

características de la población objeto de estudio e identificar de forma general el 

mercado y determinar de forma aproximada la aceptación del servicio. 

 

Para tener un marco general que permita direccionar el diseño de la investigación 

se formularon las siguientes preguntas; por medio de sus respuestas se pretende 

orientar el desarrollo de la investigación. 

 

 Quién. ¿Quién debe considerarse el cliente del Centro de Metrología 

Industrial? 

 

El Centro de Metrología Industrial de la UIS, será un centro especializado en la 

prestación de servicios de calibración de instrumentos de medición de 

temperatura, masa, volumen y presión. 

 

Teniendo en consideración lo anterior, se realizo consulta con expertos27 y 

posteriormente un análisis de las diferentes tipos de industrias en la región y se 

determinó que los sectores empresariales que demandarían potencialmente el 

servicio, son empresas de los sectores: 

                                                           
27

 Los expertos se consultados fueron el Ingeniero Químico Jorge Eliecer Castellanos Hernández, Asesor en temas de 

Aseguramiento, Gestión y Control de Calidad con más de veinte años de experiencia en la región  y la Administradora de 
Empresas Magda Lucia Angarita Roso Consultor en Sistema de Gestión Empresarial, con más de cinco años de 
experiencia en asesoría en diseño e implementación de Sistema de Gestión de Calidad en empresas de diferentes sectores 
económicos de la región. 
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 Fabricación y procesamientos de alimentos y bebidas. 

 Fabricación y Procesamiento de productos derivados del petróleo 

 Fabricación de sustancias y productos químicos industriales y 

farmacéuticos. 

 Instituciones Prestadoras de Servicios de Salud. 

 Laboratorios analíticos y clínicos 

  
 Qué. ¿Qué información queremos obtener de las empresas? 

 

 Qué servicios de calibración demanda. 

 Dónde adquiere actualmente los servicios de calibración. 

 Está satisfecho con los servicios que actualmente recibe. 

 Cuáles son los factores del servicio que determinan su compra. 

 Cuál es la frecuencia con la que contrata los servicios. 

 
 Cuando. ¿Cuándo debe obtenerse la información? 

 
La información puede obtenerse en cualquier momento, siempre y cuando la 

empresa se encuentre en la disposición para realizarla. 

 
 Dónde. ¿Dónde deben contactarse? 

 
Se debe contactar vía telefónica, en las empresas en las que se considere la 

aplicación de un instrumento de recolección de datos. 

 
 Por qué. ¿Por qué estamos obteniendo la información? 

 
Porque esta información permitirá realizar un primer acercamiento a la situación 

actual de la empresas del Área Metropolitana de Bucaramanga, en cuanto a su 

gestión metrología y se podrá determinar el nivel de aceptación que podría tener el 

producto. 
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 Cómo. ¿Cómo obtendremos información? 

 
Se desarrollará un instrumento de recolección de datos que busca realizar una 

entrevista a profundidad estructurada, se aplicara vía correo electrónico, previa 

comunicación telefónica con la persona a la cual se aplicara, la cual debe ser de 

las áreas de control de calidad o de mantenimiento de las empresas consultadas. 

 

4.3.1.2 Determinación del Mercado Objetivo 

 

Los sectores en los cuales se centrará el análisis son los definidos en el punto de 

anterior. A partir de esto se consulta en la Cámara de Comercio de Bucaramanga 

sobre el número aproximado de empresas por el que está compuesto este nicho 

definido. El análisis se centra en Bucaramanga y su Área Metropolitana definido 

como la zona de influencia del proyecto. 

Actualmente se encuentran registradas 46.594 empresas en la Cámara de 

Comercio de todos los sectores económicos, los cuales distribuyen su 

participación de acuerdo con la figura 10. Se observa que los sectores con mayor 

número de empresas registradas son comercio  con el 49,0% e Industria 

manufacturera con el 13,9%, es decir alrededor de 6000 empresas. 

Teniendo en cuenta este marco general del sector empresarial, se proceden a 

revisar los sectores específicos de influencia del proyecto, con lo que se determina 

que el número de empresas que componen la población objetivo es de 

aproximadamente 886 empresas. 
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Figura 14. Distribución del Total de Empresas por Sector 

 
Fuente. http://www.sintramites.com/temas/indicadoresantander/indicadores/ins2009.htm 

 

Con la información anterior se procede a definir la población objetivo en términos 

de los elementos de muestreo, la unidad muestral, la extensión en la que se 

encuentran los elementos muestrales y el tiempo en el que se recopilara la 

información. Estos términos se definen en la tabla  2. 

  

Tabla 2. Población Objetivo 

Elemento de 

Muestreo 

Jefes de Control de Calidad  o encargados de la 

gestión metrológica de Empresas de los sectores 

secundario y terciario con actividades económicas en: 

procesamiento industrial de alimentos y bebidas, 

producción de derivados del petróleo, fabricación de 

productos químicos, instituciones prestadores de 

servicios de salud y laboratorios de ensayo y análisis 

técnicos. 

49,00%

13,90%

8,73%

8,53%

5,31%

4,60%

3,20%

2,14%
2,01% 2,57%

Comercio

Industria manufacturera

Act. inmobiliarias, empresariales 
y de alquiler
Hoteles y restaurantes

Transporte, almacenamiento y 
comunicaciones
Otros serv. comunitarios, sociales 
y personales
Construcción

Intermediación financiera

Servicios sociales y de salud

Otros
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Unidad de 

Muestreo 

Empresas de los sectores secundario y terciario con 

actividades económicas en: procesamiento industrial 

de alimentos y bebidas, producción de derivados del 

petróleo, fabricación de productos químicos, 

instituciones prestadores de servicios de salud y 

laboratorios de ensayo y análisis técnicos. 

Extensión Área Metropolitana de Bucaramanga 

Población 886 empresas  

Tiempo Enero  a Marzo de 2010 

Fuente. Autor 

4.3.2  DISEÑO DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 

 

Debido a las características de la información requerida para el cumplimiento de 

los objetivos de la investigación, se ha planteado la realización de un cuestionario 

o encuesta, como medio para la recolección de los datos. 

En el formato de encuesta realizada (Anexo 6), se ha tenido en cuenta las 

diferentes requerimientos de información, de esta forma permite indagar sobre las 

características y el comportamiento del cliente potencial. Planteando preguntas a 

nivel general y posteriormente detallando algunas particularidades del servicio 

actual y expectativas. 

4.3.3  DISEÑO MUESTRAL. 

 
4.3.3.1   Marco de la Muestra. 

Como marco muestral se utilizará la página de la Superintendencia de 

Sociedades, donde se encuentran registradas alrededor de 984 empresas en el 

Área Metropolitana de Bucaramanga pertenecientes a los diferentes sectores 

económicos. Además se incluirá el directorio telefónico virtual de páginas amarillas 

de Publicar, donde se encuentran referenciadas un buen número de empresas, 
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pertenecientes a la población objetivo y se pueden encontrar algunos datos 

importantes como la página web y el número telefónico de contacto. 

 

4.3.3.2 Técnica de Muestreo 

 

Por tratarse de una investigación de mercados industrial de tipo exploratorio y de 

acuerdo a las características propias del mercado objeto de estudio y la 

complejidad del proceso de aplicación de la encuesta, se plantea un tipo de 

muestreo no probabilístico, el cual se realiza a través de un muestreo por 

conveniencia. 

 

4.3.3.3 Tamaño de la Muestra 

 

La muestra está compuesta por un número reducido de empresas por tratarse de 

un estudio cualitativo de carácter exploratorio. Se contactaron aproximadamente 

100 empresas de los sectores definidos, de los cuales 33 respondieron la 

entrevista a profundidad. 

4.3.4 DESCRIPCIÓN DE RESULTADOS 

 

Las gráficas y tabulaciones realizadas para plantear las conclusiones presentadas 

se encuentran en el anexo 7. 

 Las empresas encuestadas corresponden a diversos sectores económicos 

considerados como mercado potencial del Centro de Metrología de la Universidad. 

En cada una de ellas participó personal encargado del área de control de calidad. 

En el total de encuestados tuvieron mayor participación sectores como alimentos 

(39,4%) y servicios de salud (27,3%), dada la cantidad de empresas y la 

importancia de estas industrias para la región. 

  Al indagar si la empresa cuenta o no con un Sistema de Gestión de Calidad 

- SGC, se observo que el 72% de las empresas encuestadas contaban con SGC 
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certificados, lo que muestra interés por parte del sector empresarial en mejorar sus 

procesos y la calidad de sus productos. En cuanto a las empresas que no 

contaban con SGC se encontró que el 67% no cuentan con los recursos 

necesarios para la implementarlo, lo que muestra el difícil acceso por parte de 

algunos sectores empresariales a este tipo de herramientas de gestión. 

 El 100% de los encuestados, cuentan con procesos de medición 

identificados, lo que muestra la importancia de este aspecto en las organizaciones. 

En este aspecto se encontró también que el 100% aseguran conocer la 

importancia de la metrología en el mejoramiento  de los procesos en la empresa. 

 En cuanto al tipo de instrumentos de medición con los que cuenta la 

organización y que son considerados importantes o con impacto significativo en el 

control de sus procesos, se encontró que el 88% de los encuestados asegura 

contar con algún tipo de instrumento de medición de temperatura, el 57% de 

volumen, el 100% de masa y el 64% de presión.  

 De acuerdo con la encuesta los instrumentos que mayormente son usados 

en las actividades de las organizaciones son: termómetros digitales con rangos de 

medición entre los (-)200 oC y 250 oC (79%), instrumentos de medición de 

volúmenes menores a 1L (58%), balanzas con capacidad menor a 150 kg (70%), 

balanzas de precisión (64%) y manómetros de medición de presión (64%). 

 El 79% de los encuestados afirma no haber tenido inconvenientes con los 

instrumentos de medición, mientras que el 67% considera no haber tenido 

inconvenientes por falta de calibración de instrumentos de medición. Lo anterior 

tiene dos posibles interpretaciones, en primera instancia que las  organizaciones 

realizan ajuste y calibración de equipos de forma planificada, evitando al máximo 

los inconvenientes por fallas en estos, o que aun no se es consciente del efecto 

generado en la empresa por la deficiencia de los instrumentos de medición. 

 Los periodos de calibración de equipos se encuentran principalmente en 

periodos semestrales (33%) y anuales (49%), mientras que el 9% de los 

encuestados asegura que no realiza calibración de equipos. Lo anterior establece 
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una primera aproximación a la importancia que las organizaciones brindan a la 

gestión metrológica en sus organizaciones. 

 El 73% de los encuestados que realizan calibración no cuentan con 

infraestructura adecuada ni mano de obra calificada para realizar calibración de 

equipos de medición, evidenciando la necesidad de contar con centros de 

metrología que satisfagan las necesidades de calibración de la industria. 

 Un porcentaje significativo (70%) de los encuestados manifestó que la 

empresa cuenta con presupuesto específico para la calibración de equipos de 

medición. 

 En cuanto al tipo de calibración que usualmente contratan las 

organizaciones con entidades externas, se encontró que el 73% contrata servicios 

externos de calibración en temperatura, el 37% en volumen, el 80% en masa, el 

53% en presión.  

 En cuanto a la ciudad de ubicación de la empresa prestadora de servicios 

metrológicos se encontró que principalmente se contrata con empresas en la 

ciudad de Bogotá (70%). 

 Las empresas que presentan una mayor participación en la prestación de 

servicios de calibración, son Metrocal (16,7%) de la ciudad de Bogotá que se 

encuentra acreditada en calibración de instrumentos de medición de temperatura y 

la empresa local Equibalanzas (13,3%) la cual no cuenta con acreditación. 

 En cuanto al precio promedio que las empresas cancelan por la prestación 

de servicios de calibración, se encontraron los resultados mostrados en la tabla 3. 

Tabla 3. Valor pagado por tipo de calibración 

Tipo de 
Instrumento 

Menor de $ 
100.000 

Entre 100.000 y 
200.000 

Entre 200.000 y 
300.000 

Mayor a 300.000 

a. Temperatura 13% 45% 18% 22% 

b. Masa 8% 25% 20% 46% 

c. Volumen 36% 55% 9% 0% 

d. Presión 0% 19% 37% 44% 

Fuente. Autor 

 Los aspectos más importantes para la selección de un proveedor de 

servicios de calibración son la acreditación (100% de los encuestados la 
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consideraron como muy importante) y el tiempo de entrega del equipo (53% de los 

encuestados los consideran muy importante y el 30% lo consideran 

significativamente importante). 

 En general los encuestados manifiestan satisfacción por el servicio recibido 

por sus proveedores actuales de servicios de calibración, el 50% de los 

encuestados lo consideran como bueno, mientras que el 33% lo consideran como 

muy bueno. 

 En cuanto a la asesoría en el manejo del equipo y las buenas prácticas de 

medición, el 50% de los encuestados manifiesta que ha recibido el servicio y el 

93% estaría interesado en recibir este servicio. 

 Respecto al tiempo que usualmente dura el servicio, se encuentra que el 

43% de los encuestados manifiesta que está entre 5 y 10 días, mientras que el 

37% manifiesta que este es menor de 5 días y el 20% dice que el servicio tarda 

más de 15 días. En cuanto a la satisfacción con los tiempos ofrecidos por sus 

proveedores, el 63% de los encuestados asegura que está satisfecho. 

 La favorabilidad de la propuesta de creación del Centro de Metrología 

Industrial de la Universidad es del 100%, lo que muestra interés del sector 

empresarial por la iniciativa, en donde el 42% de los encuestados considera que 

es una necesidad de la región, el 30% considera que reduciría los costos y el 

tiempo de calibración y el 27% considera que la iniciativa es un apoyo para la 

gestión metrológica de las empresas de la región.  
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5. ANÁLISIS OPERACIONAL 

Teniendo en cuan los resultados del capítulo 4 en el que se definen los servicios 

estratégicos de calibración, el análisis operacional se centra en el análisis de 

cuatro unidades productivas, esto es, cuatro laboratorios de calibración en las 

áreas de temperatura, volumen, masa y presión, a partir de esto se describen los 

procesos, se realiza selección de maquinaria y equipos, se define la localización 

de las instalaciones, su distribución y por último se define la capacidad del 

proyecto.  

 

5.1  DESCRIPCIÓN DEL PROCESO. 

En este aparte se describen las características de los procesos llevados a cabo en 

cada laboratorio de calibración, además de generar una visión general del proceso 

productivo, esto se realiza a partir del diagrama de flujo del proceso y una 

descripción detallada de los procedimientos y las actividades desarrolladas en 

cada laboratorio. 

5.1.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO  

 

Esta herramienta muestra gráficamente la estructura y funcionamiento operacional 

del Centro de Metrología Industrial de la UIS (Ver Anexo 8). Facilita el 

establecimiento de los procedimientos necesarios para la operación y gestión del 

centro. Los símbolos que se utilizan son: 

Terminal. Indica el inicio o final del flujo. 

Operación. Representa la realización de una operación o 

actividad relativas a un procedimiento. 

Documento. Representa cualquier tipo de documento que 

entra, se utilice, se genere o salga de procedimiento. 
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Decisión o alternativa. Indica un punto dentro del flujo en que    

son posibles varios cominos alternativos. 

Conector. Representa una conexión o enlace de una parte del 

diagrama de flujo con otra parte lejana del mismo. 

Conector de página. Representa una conexión o enlace con 

otra hoja diferente en la que continua el diagrama  de flujo. 

   Preparación para operación 

5.1.2 DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES 

 

La descripción de las actividades se realiza mediante el diseño de diagramas de 

operación y la descripción de cada una de las operaciones o actividades definidas 

en el diagrama para cada tipo de calibración realizada en los laboratorios. Esto 

permite establecer la naturaleza de las actividades y brinda lineamientos para la 

definición de la tecnología y los requerimientos de infraestructura. Ver Anexo 9.  

Los símbolos utilizados son los que se muestran en la tabla 4. 

Tabla 4. Símbolos utilizados en la elaboración del Diagrama de Operación 

 
 

 

OPERACIÓN: Ocurre cuando un objeto está siendo modificado en sus 

características, se está creando o agregando algo o se está preparando para 

otra operación, transporte, inspección o almacenaje. Una operación también 

ocurre cuando se está dando o recibiendo información o se está planeando 

algo. 

 

 

OPERACIÓN - INSPECCIÓN: Cuando se desea indicar actividades conjuntas 

por el mismo operario en el mismo punto de trabajo, los símbolos empleados 

para dichas actividades (operación e inspección) se combinan con el círculo 

inscrito en el cuadro. 

 

 

TRANSPORTE: Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son movidos de un 

lugar a otro, excepto cuando tales movimientos forman parte de una operación 

o inspección. 
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DEMORA: Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o grupo de ellos. 

Con esto se retarda el siguiente paso planeado 

 

 

INSPECCIÓN: Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son examinados para 

su identificación o para comprobar y verificar la calidad o cantidad de 

cualesquiera de sus características 

Fuente. Autor. Información tomada de: 
http://148.202.148.5/cursos/id209/mzaragoza/unidad2/unidad2dos.htm 

Para una mayor comprensión de la naturaleza de la operación propia de los 

laboratorios de calibración, se realiza la descripción del procedimiento de cálculo 

de incertidumbre (Ver Anexo 10). 

5.2  ANÁLISIS DE LA TECNOLOGÍA. 

El análisis de la tecnología para el laboratorio de calibración, se centro 

principalmente en los patrones de medición que se desean adquirir, ya que, de ello 

depende la calidad de las mediciones del organismo.  

Luego de realizar un análisis de los requerimientos tecnológicos del Centro de 

Metrología Industrial, de acuerdo con los servicios requeridos o planteados y de 

revisar las diferentes ofertas tecnológicas que ofrece el mercado de instrumentos 

de medición, en la que se evaluaron aspectos como las características 

metrológicas del instrumento, los requerimientos metrológicos de los servicios 

propuestos, el precio, el reconocimiento de la marca, la garantía, y el soporte 

técnico que brinda la firma, se procedió a realizar la selección de equipos que 

soportaría la actividad misional del Centro de Metrología. 

El listado de equipos y sus características metrológicas más importantes se 

presentan en el anexo 11. 

5.3  ANÁLISIS DE LOCALIZACIÓN 

La identificación de un área geográfica ajustada a los requerimientos de la 

organización y del mercado, son una decisión fundamental para el éxito del 
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proyecto. Por esto se deben considerar diferentes factores que permitan tomar 

una decisión objetiva y conveniente con los objetivos del proyecto de creación del 

Centro de Metrología Industrial UIS. 

En este caso, la decisión está restringida específicamente a dos posibles 

opciones, esto es, la sede central de la UIS o la sede UIS Guatiguará.  

5.3.1 SEDE CENTRAL UIS 

La sede central de la Universidad Industrial de Santander, está ubicada sobre la 

carrera 27 con calle 9, al norte de la ciudad de Bucaramanga. En esta sede de 

aproximadamente 337.000 m2. se desarrollan actividades administrativas, de 

investigación y principalmente de docencia, en las facultades de humanidades, 

ciencias puras, ingenierías físico-químicas e ingenierías físico-mecánicas.  

Actualmente cuenta con una amplia infraestructura física, tecnológica y amplias 

zonas verdes y de recreación, que facilita el desarrollo de todas las actividades 

misionales y de apoyo de la universidad, a demás de brindar bienestar a la 

comunidad universitaria.  

5.3.2 SEDE UIS GUATIGUARÁ  

La sede UIS Guatiguará es considerada como el polo de investigación de la 

Universidad, por la presencia de diferentes corporaciones y centros de 

investigación de alto reconocimiento. Su ubicación se encuentra sobre el Valle de 

Guatiguará, en el municipio de Piedecuesta. Esta área es reconocida por las 

presencias de diferentes sedes universitarias e instituciones dedicadas a la 

investigación, lo que ha favorecido la constitución del Parque Tecnológico de 

Guatiguará, como un espacio propicio de la investigación y el desarrollo 

tecnológico de la región. 

Sus actividades se desarrollan en un área aproximada de 95.760 m2. de las 

cuales se han construido 10.800 m2. y se encuentra en desarrollo la construcción 

de un edificio dedicado a la investigación de aproximadamente 7.000 m2. que 
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contara con una infraestructura de cuatro niveles, con espacios acorde a las 

necesidades de investigación en la Universidad. 

5.3.3   EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS. 

Para la evaluación de las alternativas se identificaron diferentes factores, que se 

consideraron como de impacto significativo para el adecuado desarrollo de las 

actividades del Centro de Metrología. Estos factores fueron: 

 Cercanía con centros de investigación y laboratorios (A): Este factor es de gran 

importancia, puesto que este tipo de instituciones, generan una considerable 

demanda de servicios metrológicos, además brindan la posibilidad de 

desarrollar proyectos de investigación conjunta. En general se busca medir que 

alternativa ofrece una mayor cercanía con este tipo de instituciones. Valoración 

30%. 

 Infraestructura para la Investigación (B): Con este factor se busca medir 

básicamente cual de las dos alternativas muestra una mayor oportunidad de 

establecer las operaciones del Centro de Metrología. Valoración 20%. 

 Proyección (C): Con esta variable se busca identificar cual de las dos 

alternativas se muestra con mayor proyección hacia  actividades de 

investigación y desarrollo tecnológico. Valoración (20%) 

 Proximidad con centros industriales (D): Este factor reviste gran importancia, ya 

que representa la cercanía con potenciales clientes del sector industrial y 

empresarial, lo que permite la generación de recursos propios y posibles 

alianzas estratégicas con empresas interesadas en el desarrollo metrológico. 

Valoración 15%. 

 Estabilidad Política (E): Este factor es de vital importancia para el Centro de 

Metrología, dada la naturaleza de institución pública de la Universidad, en la 

que no se puede desconocer la importancia de la actividad política en la vida 

universitaria. Con esto se busca medir cual de las dos opciones brinda una 

mayor estabilidad política. Valoración 10%.  
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 Infraestructura de Servicios Públicos y de Comunicación(F): Con este factor se 

busca medir cual de las dos opciones brinda servicios públicos y comunicación 

tales como energía eléctrica, banda ancha, agua y gas, acorde con las 

necesidades del Centro de Metrología. Valoración 5%. 

Cada una de estos factores se evaluaron en una escala de uno (1) a diez (10), de 

acuerdo a su grado de adecuación con las necesidades del Centro de Metrología y 

valorados de acuerdo a su importancia para la operación de este. Los resultados 

de esta valoración se observan en la tabla 6.  

 

Tabla 5. Calificación de opciones 

FACTOR A B C D E F TOTAL 

SEDE 30% 20% 20% 15% 10% 5% 100% 

Sede Central UIS 7 6 6 5 4 9 6,7 

Sede UIS 

Guatiguará  9 9 9 9 9 7 8,3 

Fuente. Autor 

Los resultados de la tabla 6, indican que la alternativa que presenta una mayor 

adecuación y conveniencia para la operación del Centro de Metrología es la sede 

UIS Guatiguará. 

A partir de este resultado, se realiza el análisis de micro localización, en este se 

identifico el primer piso del nuevo edificio de investigación de la sede, como el 

adecuado para adelantar las labores del Centro de Metrología, especialmente por 

que reúne características de espacio y estructurales que garantizaran un 

adecuado funcionamiento para el equipo empleado en los diferentes laboratorios. 

Tras reuniones de socialización del proyecto con la Vicerrectoria de Investigación 

y Extensión, se logra el compromiso de esta por asignar un espacio en la 

edificación propuesta, para la ejecución del proyecto. 
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5.4  DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 

La propuesta de distribución del Centro de Metrología, se desarrolla en un espacio 

de 92 m2, espacio designado por la Universidad para cada centro de investigación 

que adelante sus actividades en el edificio seleccionado. En este espacio se 

ubican cuatro laboratorios de calibración cada una de 14,5 m2 aproximadamente, 

cuarto de almacenamiento e inspección de instrumentos, punto de atención al 

cliente y oficina de director técnico. 

Cada laboratorio de calibración, cuenta con: mesón que contiene un área de 

trabajo de 3,8 m  x 0,8 m, lo que garantiza un espacio adecuado para desarrollar 

las diferentes pruebas, espacio para mesa auxiliar de 1,1 m x 0,8 m, en la que 

podrá distribuir la herramienta necesaria para la manipulación de los instrumentos, 

armario para almacenamiento de instrumentos y demás artículos que requiera el 

laboratorio que cuenta con un área de 2,5 m de largo por 0,6 m de profundidad y 

un área de trabajo de 1,6 m x 0,7 m para realizar cálculos y demás actividades 

que requieran equipo de computo. 

Esta distribución se realiza teniendo en cuenta la normatividad en cuanto a la 

ergonomía del puesto de trabajo e igualmente las características técnicas de la 

operación de cada unidad de calibración, de acuerdo a lo requerido en la norma y 

lo dispuesto en la descripción del proceso. Ver Anexo 12. 

5.5  ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD 

El análisis de la capacidad del Centro de Metrología Industrial se aborda desde el 

estudio de las cuatro unidades de operación del laboratorio, en los cuales se 

analizan principalmente factores de tipo operativo y de demanda. Esta capacidad 

esta medida en cantidad de instrumentos calibrados, en las diferentes unidades de 

calibración. 

Es importante resaltar, que para realizar el análisis de la capacidad interna de 

producción, se utilizan los tiempos de calibración establecidos por la 
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Superintendencia de Industria y Comercio, SIC, por tratarse de los laboratorios de 

referencia nacional y debido a que no se conocen datos históricos de producción 

del servicio. De igual forma, las características de mercado se analizan desde la 

demanda generada por la Universidad, el cual constituye el mercado prioritario del 

proyecto. 

Otra consideración importante para el análisis de la capacidad de producción, es 

el tiempo disponible de operación, para esto se tiene que: 

 Tiempo de jornada laboral normal: 8hrs 

 Días trabajados: de Lunes a Viernes en horarios de 8:00 a 12:00 m y de 2:00 a 

6:00 pm y los Sábados de 8:00 a 12:00 m. 

 Tiempo Mensual de Operación: ((8hrs*22 días)+4*4 días) = 192 hrs mensuales 

 Se asumen como tiempos de descanso e imprevistos un 10% del tiempo de 

operación. 

 Tiempo real de operación en un mes=192 hrs*0.90= 172 hrs 

 Se considera un técnico de calibración por cada laboratorio 

 

5.5.1 ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD DE LA UNIDAD DE TEMPERATURA 

 

 Aspectos de la Demanda 

De acuerdo con los resultados de la investigación de mercados al interior de la 

Universidad, se tiene que la participación de cada uno de los instrumentos de la 

categoría temperatura se distribuye de acuerdo con la tabla 6. 

Tabla 6. Distribución de la Demanda por Instrumentos 

Instrumento Participación 

Termómetros 21% 

Medios isotermos 55% 

Termohigrometro 24% 

Fuente. Autor 
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Este resultado permite ajustar la capacidad de producción de la unidad de 

temperatura a los requerimientos de la demanda.  

 

 Capacidad Interna de Producción 

La capacidad interna de producción se establece, de acuerdo con los tiempos de 

calibración establecidos por los laboratorios de la SIC (tabla 7)  

Tabla 7. Tiempos de Calibración en Temperatura 

Punto de Temperatura 
Tiempo 

(hrs) 

Punto cero 0,75 

Un punto en el rango de -80 a 550 sin el punto 0 3 

Un punto en el rango de 550 a 1000 5 

Un punto horno 3 

Fuente. Autor. Información tomada de la SIC 

Teniendo en cuenta esta información y la distribución de la demanda interna, se 

calcula la capacidad de producción del laboratorio, de acuerdo con las siguientes 

consideraciones. 

 El tiempo de calibración28 de un termómetro que incluye cinco puntos de 

calibración (el punto cero, tres puntos en el rango -80 a 550 °C y un punto 

por encima de 550 °C), es de 14,75 hrs. 

 El tiempo de calibración de un termohigrometro en su escala de 

temperatura, que generalmente incluye dos puntos, es de 6 hrs. 

 El tiempo de calibración de un medio isotermo, que incluye 5 puntos de 

calibración, es de 15 hrs. 

 Tiempo de real de operación: 172 hrs mensuales 

                                                           
28

 El tiempo de calibración es promedio y considera periodos de estabilización y operaciones matemáticas por lo que no se 
ve afectado por la duración de la jornada laboral normal de trabajo de ocho horas. 
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 El máximo tiempo de operación asignado, de acuerdo con el tipo de 

instrumento a calibrar y su respectiva participación en la demanda, se 

muestra en la tabla 8. 

Tabla 8. Distribución de tiempos Temperatura 

Instrumento 
Porcentaje de 

participación 

Tiempo máximo asignado por 

instrumento (hrs) 

Termómetros 21% 36 

Medios isotermos 55% 95 

Termohigrometro 24% 40 

Total  172 

Fuente. Autor 

  Con lo anterior se calcula la producción, en número de instrumentos 

calibrados por mes, de la unidad de temperatura (tabla 9). 

Tabla 9. Capacidad de Producción Laboratorio de Temperatura 

Tipo instrumento 
Disponibilidad de 

tiempo (hrs) 
Tiempo requerido 

(hrs) 
Cantidad por 

mes 

Termómetros 36 14,75 2 

Medios isotermos 95 15 6 

Termohigrometro 40 6 7 

TOTAL  172   16 

Fuente. Autor 

De lo anterior se tiene que la capacidad de producción, de la unidad de 

temperatura en un mes, será de 16 instrumentos, esto es, en un año de 192. 

5.5.2 ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD DE LA UNIDAD DE MASA Y BALANZAS 

 

 Aspectos de la Demanda 

De acuerdo con los resultados de la investigación de mercados, se tiene que la 

demanda potencial de instrumentos de masa y balanzas al interior de la 

Universidad se compone de acuerdo con la tabla 10. 
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Tabla 10. Distribución de la demanda, por tipo de instrumento 

Tipo de instrumento Participación 

Balanzas Clase I 27% 

Balanzas Clase II 22% 

Balanzas Clase III 9% 

Balanzas Clase IIII 36% 

Pesas Patrón 7% 

Fuente. Autor 

 

Este resultado permitirá ajustar la capacidad de producción de la unidad de masa 

a los requerimientos y al comportamiento de la demanda. 

 Capacidad Interna de Producción 

Los tiempos promedios dados por la SIC se indican en la tabla 11. 

Tabla 11. Tiempos de Calibración en Temperatura 

Instrumento 
Tiempo 

(hrs) 

Balanzas Clase I 16 

Balanzas Clase II 14 

Balanzas Clase III y IIII 10 

Pesa Individual 3 

Fuente. Autor. Información tomada de la SIC 

 

Teniendo en cuenta esta información y la distribución de la demanda interna, se 

calcula la capacidad de producción del laboratorio, de acuerdo con las siguientes 

consideraciones. 

 Tiempo de real de operación: 172 hrs mensuales 

 El máximo tiempo de operación asignado, de acuerdo con el tipo de 

instrumento a calibrar y su respectiva participación en la demanda, se 

muestra en la tabla 12. 
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Tabla 12. Distribución de tiempos Masa y Balanzas 

Instrumento 
Porcentaje de 

participación  

Disponibilidad de tiempo, 

por cada instrumento (hrs) 

Balanzas Clase I 27% 46 

Balanzas Clase II 22% 38 

Balanzas Clase III 9% 15 

Balanzas Clase IIII 36% 61 

Pesas Patrón 7% 11 

Total 

 

172 

Fuente. Autor 

 Con lo anterior se tiene la producción, en número de instrumentos 

calibrados por mes, de la unidad de masa y balanzas (tabla 13). 

Tabla 13. Capacidad de Producción Laboratorio de Masa y Balanzas 

Instrumento 
Disponibilidad 

de tiempo 
Tiempo requerido Cantidad por mes 

Balanzas Clase I 46 16 3 

Balanzas Clase II 38 14 3 

Balanzas Clase III 15 10 2 

balanzas Clase IIII 61 10 6 

Pesas Patrón 11 3 4 

Total 172 
 

17 

Fuente. Autor 

De lo anterior se tiene que la capacidad de producción, de la unidad de masa en 

un mes, será de 17 instrumentos, esto es, en un año de 204. 

5.5.3 ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD DE LA UNIDAD DE VOLUMEN 

 

 Aspectos de la Demanda 

La demanda está conformada por instrumentos de características similares para 

los cuales se utiliza un mismo  procedimiento, lo que permite asignar toda la 

capacidad a un solo tipo de instrumento.   
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 Capacidad Interna de Producción 

De acuerdo con las características del servicio que se prestara en la unidad de 

volumetría, se utiliza como tiempo promedio de calibración de una unidad el 

establecido por la SIC para la calibración de instrumentos volumétricos de vidrio 

graduados con una capacidad menor a cinco litros (5L) esto es un tiempo de 6 hrs 

por unidad.  

Con esto se tiene que si se disponen de 172 hrs  en un mes se estaría en la 

capacidad de calibrar 28 unidades.  

5.5.4 ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD DE LA UNIDAD DE PRESIÓN 

 

 Aspectos de la Demanda 

Presenta las similares características en la demanda que la unidad de volumetría. 

 Capacidad Interna de Producción 

Se utiliza como tiempo promedio de calibración de una unidad el establecido por la 

SIC para la calibración de manómetros y vacuómetros, esto es un tiempo de 13,5 

hrs por unidad.  

Con esto se tiene que si se disponen de 172 hrs  en un mes se estaría en la 

capacidad de calibrar 12 unidades.  

5.5.5 COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD CON LA DEMANDA 

 

En la tabla 14 y 15 se observa la cantidad de técnicos que se contrataría en cada 

año, la comparación entre la demanda y la oferta, en horas hombre, y la capacidad 

utilizada en cada año. 

Como se observa, la capacidad del Centro de Metrología se aumenta en la medida 

que la demanda lo requiera (Ver Sección 7.2.1). Este es muy importante, dado el 

impacto del costo de mano de obra en el costo de operación. 
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Tabla 14. Capacidad utilizada Año 1 al 5 

 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Demanda Total en Horas 

Hombre 
2.858 3.148 3.680 4.457 5.499 

Personal Técnico 

Disponible 
2 2 2 3 3 

Oferta Total en Horas 

Hombre 
4.128 4.128 4.128 6.192 6.192 

Porcentaje de Utilización 69% 76% 89% 72% 89% 

Fuente. Autor 

 

Tabla 15. Capacidad utilizada Año 6 al  10 

 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 

Capacidad Demanda 

Total en Horas Hombre 
            

6.671    
            

7.886    
            

9.135    
          

10.499    
          

11.705    

Personal Técnico 

Disponible 
                     
4    

                     
4    

                     
5    

                     
6    

                     
6    

Capacidad Disponible 

Total en Horas Hombre 
            

8.256    
            

8.256    
          

10.320    
          

12.384    
          

12.384    

Porcentaje de Utilización 81% 96% 89% 85% 95% 

Fuente. Autor 
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6. ANÁLISIS ADMINISTRATIVO 

 

6.1  ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL 

 

Como parte de una organización mayor, como lo es la Universidad, el Centro de 

Metrología debe definir inicialmente su ubicación en la estructura organizacional al 

interior de la Universidad.  

A pesar que este proyecto se planteó desde la División de Mantenimiento 

Tecnológico (DMT) de la Universidad, se propone vincular directamente la 

creación del Centro de Metrología, en la estructura orgánica de la Universidad, a la 

Vicerrectoría de Investigación y Extensión (VIE) obedeciendo básicamente a los 

siguientes aspectos: 

 Se debe garantizar el cumplimiento de los principios de Objetividad e 

Imparcialidad que exige la norma, por lo tanto no se recomendaría que la DMT 

asuma esta responsabilidad, ya que eventualmente entraría a ser juez y parte 

de acuerdo con lo definido en el sub-proceso de metrología29, lo que pondría de 

manifiesto un conflicto de interés. 

 La vinculación del Centro de Metrología con la VIE permitiría relacionar 

directamente los trabajos de este con el apoyo a las líneas de investigación 

prioritarias para la universidad, favoreciendo el apoyo de entidades como 

Colciencias. 

 El Centro de Metrología, contempla dentro de sus actividades, la prestación de 

servicios a la industria y entidades externas, convirtiéndose en un servicio de 

extensión, servicios que actualmente se coordinan a través de la VIE. Además 

esto serviría como  apoyo a los esfuerzos del centro por desarrollar actividades 

conjuntas de crecimiento con entidades externas. 

                                                           
29

 El Sub proceso de Metrología, que pertenece al proceso de Recursos Tecnológicos, establece, entre otros, que es una 
actividad del personal de la DMT realizar el programa anual de calibración, realizar seguimiento a los resultados de 
Calibración y realizar el inventario metrológico.  
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 El Parque Tecnológico de Guatiguará es liderado en la Universidad por la VIE, 

lo que la relaciona directamente con el Centro de Metrología, al convertirse este 

en un aporte a los servicios tecnológicos de algo valor agregado que 

actualmente se prestan o que se contempla prestar. 

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, se plantea la ubicación del 

Centro de Metrología en la Estructura orgánica de la Universidad según se 

muestra en la Figura 15. 

Se establece que dependerá directamente de la Coordinación de Programas y 

Proyectos de la VIE, puesto que este grupo es el encargado de diseñar, promover 

y desarrollar programas que facilitan la realización de las actividades de los grupos 

de investigación y equipos de trabajo vinculados con actividades de extensión. De 

esta forma contribuirá con el fortalecimiento de las actividades de extensión del 

Centro y de igual forma asesora el desarrollo de dichos procesos. 

6.1.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL INTERNA 

 

Luego de definir la ubicación al interior de la Universidad y teniendo en cuenta el 

adecuado funcionamiento y los requerimientos establecidos en la norma se 

plantea una estructura organizacional interna, en el que se definen los cargos y se 

evidencia los niveles de autoridad y responsabilidad al interior del Centro (Figura 

16). 

Se determina como autoridad máxima al interior del Centro de Metrología, al 

director técnico, quien deberá contar con nivel de autonomía administrativa y 

financiera, con el ánimo de preservar garantía de independencia y objetividad en 

las actividades propias del laboratorio. 

El Jefe de Calidad, será el encargado, entre otras actividades, de garantizar el 

mantenimiento y mejoramiento del sistema de gestión del laboratorio y de velar 

por el cumplimiento y aplicación de las políticas  y procedimientos concernientes al 

sistema de gestión. 
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En la última línea jerárquica se encuentra el personal técnico, encargado de 

soportar todas las actividades del Centro. 

Figura 15. Ubicación del Centro de Metrología en el Organigrama de la Universidad 

 
Fuente. Autor 

 

 

Centro de 

Metrología 

Industrial 
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Figura 16. Organigrama Interno 

 
Fuente. Autor 

 

6.2  REQUERIMIENTOS DE PERSONAL 

 

El Personal, es uno de los pilares sobre los que sustenta la competencia técnica 

de un laboratorio de calibración, de acuerdo con los requisitos exigidos por la 

norma NTC-ISO 17025, por esto es necesario contar con la competencia humana 

que garantice el desarrollo adecuado de las operaciones propias del Centro de 

Metrología.  

Para esto se contará con el personal directivo y técnico, necesario para su buen 

funcionamiento. Este personal debe cumplir con un perfil ocupacional y profesional 

que brinde las garantías necesarias para garantizar la calidad de todas las 

actividades del Centro de Metrología.  

 

6.2.1 ESTRUCTURA SALARIAL 

 

Los costos de operación del Centro de Metrología de la UIS, se componen 

principalmente de los costos de mano de obra directa e indirecta, por esto la 

importancia de tener una asignación salarial que responda a las expectativas de 

Director Tecnico
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los integrantes de la organización, pero que a la vez garantice la sostenibilidad 

económica de la organización.  

 

La estructura propuesta se presenta en la tabla 16. 

 

Tabla 16. Estructura Salarial 

 Sueldo Prestaciones Total 

Técnico de Calibración  $ 1.100.000   $ 554.583   $ 1.654.583  

Director Técnico  $  2.000.000   $ 1.008.333   $ 3.008.333  

Fuente. Autor 

Los salarios asignados a cada cargo se encuentran de acuerdo a la escala salarial 

definida por la Universidad según el perfil de cada cargo. En el inicio del Centro, 

no se contempla incluir el cargo correspondiente a director de calidad puesto que 

estas funciones pueden ser asumidas por el director técnico del laboratorio. Se 

aclara que la estructura presentada es una propuesta inicial y que esta deberá ser 

modificada, según sea el comportamiento de la demanda y la necesidad de 

vinculación de nuevo personal. 

 

6.3  MANUAL DE COMPETENCIAS Y RESPONSABILIDADES 

 

Con el fin de orientar una adecuada vinculación y gestión del personal, se propone 

un manual de competencias y responsabilidades, donde se incluye a todos los 

cargos del nivel directivo y técnico, que se requieren para el desarrollo de la 

operación. 

La competencia del personal es definida en términos de: 

 Educación. 

 Formación. 

 Habilidades. 

 Experiencia. 
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Estas competencias se definen en el Anexo 13, Manual de Competencias y 

Responsabilidades. De igual forma, se determinan las principales funciones y 

responsabilidades que deberá cumplir cada integrante del Centro de Metrología, 

incluyendo sus compromisos con el Sistema de Gestión del laboratorio. 

 

6.3.1 ESTRATEGIAS PARA LA GESTIÓN DEL PERSONAL 

 
A continuación se formula una serie de aspectos estratégicos que deberá abordar 

la dirección del Centro de Metrología, con el objetivo de mantener un talento 

humano competente y comprometido con su crecimiento y fortalecimiento. 

 

Figura 17. Estrategias para la Gestión del Personal 

 
Fuente. Autor 

 

6.3.1.1 Identificación de las Necesidades de Recurso Humano 

 

La dirección del Centro de Metrología, tiene la responsabilidad de identificar 

necesidades de nuevo personal, de acuerdo con nuevos proyectos, crecimiento de 

la demanda, generación de una vacante, entre otras. Para llevar a cabo una 
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adecuada identificación de las necesidades del personal, disminuyendo al máximo 

los contratiempos e impactos que las novedades puedan causar, se propone 

desarrollar las siguientes acciones: 

 Realizar un plan de crecimiento del Centro de Metrología, que contemple las 

necesidades de vinculación de nuevo personal y posible reasignación de 

funciones del personal ya vinculado. 

 Realizar seguimiento y análisis periódico de la demanda de servicios de 

calibración, con el fin de identificar posibles sobre carga laboral del personal 

técnico y determinar nuevas vinculaciones que permitan soportar el crecimiento 

en la demanda. 

  Fortalecer el sentido de pertenencia del personal vinculado, creando relaciones 

de largo plazo que eviten al máximo la rotación de personal, ya que esto sería  

perjudicial para la organización dados los costos en formación invertidos en las 

personas y el conocimiento desarrollados por estos.  

6.3.1.2 Determinación de las Competencias del Personal 

 
Las competencias del personal técnico y directivo clave, se determinaron a través 

de la definición del cargo en el manual de competencias y responsabilidad y se 

define en base a su educación, formación, habilidades y experiencia, requeridos 

para cumplir con las funciones y responsabilidades definidas. 

 

El manual de competencias y responsabilidades debe actualizarse cada vez que 

exista la necesidad de definir un nuevo cargo o de modificar las características de 

los ya existentes. 

Estas competencias se deben determinar con los registros necesarios de su 

educación, formación y experiencia. En el caso de las habilidades, el proceso de 

selección que determine el Centro de Metrología debe garantizar que el personal 

cuenta con la habilidad necesaria para ejercer el cargo. 

 



91 
 

6.3.1.3 Evaluación de las Competencias del Personal 

 

Cada laboratorio del Centro de Metrología, deberá contar con un plan de 

evaluación de las competencias del personal, que revise los aspectos más 

importantes concernientes a su educación, formación, habilidades y experiencia 

de cada uno de los técnicos. De igual forma, se debe proceder con el personal 

directivo y administrativo teniendo como fin la identificación de oportunidades de 

mejora organizacionales e individuales y no la sanción del personal. 

6.3.1.4 Fortalecimiento de las Competencias del Personal 

 

En una organización de este tipo, las competencias de su personal determinan en 

gran medida el éxito y la calidad del servicio prestado; por esto, el fortalecimiento 

de las competencias del personal debe ser un aspecto prioritario en la gestión del 

talento humano. 

Para esto la dirección del Centro, con base en los resultados de las evaluaciones 

de la competencia, debe identificar los aspectos claves a mejorar o fortalecer en la 

competencia del personal y con esta información diseñar planes de formación y 

fortalecimiento de competencias que se ajusten a las necesidades particulares del 

centro y que favorezcan el crecimiento de sus servidores. 

 
6.3.1.5 Conciencia del Personal. 

 
La dirección del Centro debe comprender la importancia de que el personal tome 

conciencia de su papel en la organización, de sus responsabilidades y funciones, 

de su aporte al logro de la estrategia y de sus compromisos con el mejoramiento 

del sistema de gestión. 

Para esto, se deben dar a conocer claramente los lineamientos estratégicos, las 

políticas del sistema de gestión, sus responsabilidades y funciones dispuestas en 

el manual de competencias y responsabilidades e igualmente fortalecer las 

motivaciones y el sentido de pertenencia.  
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Asimismo, se debe asegurar y verificar que cada persona comprende y aplica las 

disposiciones y es consciente de su papel como parte fundamental del Centro de 

Metrología. 

 

6.3.2 DISTRIBUCIÓN DEL PERSONAL 

 

El personal de la organización es distribuido de acuerdo con lo estipulado en el 

organigrama del centro, teniendo presente cumplir con lo dispuesto en el manual 

de competencias y responsabilidades. 

 

En algunos casos resultara improcedente contratar una persona para cada uno de 

los cargos establecidos, por lo tanto algunas personas deberán cubrir los 

requerimientos de uno o dos cargos. Esto aplica específicamente en el área 

técnica, los técnicos deberán distribuirse de acuerdo a la demanda de cada una de 

las áreas y su incremento se determinara de acuerdo con la variación de la 

demanda de servicios.  

 

Inicialmente se propone la contratación de dos técnicos, los cuales tendrán cada 

uno a su cargo dos unidades de calibración, por que la demanda inicial 

pronosticada (capitulo 7) no requiere el tener un técnico por cada laboratorio. En la 

medida que se vaya penetrando el mercado y creciendo, el director dispondrá de 

la necesidad de contratar nuevo personal y distribuir el personal de acuerdo al 

comportamiento de la demanda. 
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7. ANÁLISIS FINANCIERO 

 

7.1  PRESUPUESTO DE INVERSIONES 

 
Comprenden las inversiones requeridas para poner en marcha la operación del 

Centro de Metrología. 

7.1.1  INVERSIONES FIJAS 

 

Este rubro lo comprenden los bienes tangibles necesarios para garantizar la 

operación, que no están en venta y se adquieren para utilizar durante su vida útil.  

7.1.1.1  Maquinaria y Equipos 

 

Este rubro está comprendido, principalmente por los equipos patrón, equipos de 

seguimiento y medición requeridos para el desarrollo de las actividades de 

calibración.  

7.1.1.2  Muebles y Enseres 

 

En este rubro se incluye el mobiliario requerido para realizar las diferentes labores 

de tipo administrativo en la organización, además de algunos muebles y enseres 

requeridos como apoyo para la labor propia del laboratorio. 

7.1.1.3  Equipos de Computo 

 

Infraestructura informática requerida para el desarrollo de las actividades 

administrativas y de apoyo a la labor de las unidades de calibración del Centro de 

Metrología. 

7.1.2  INVERSIONES DIFERIDAS 

 

Las inversiones diferidas son aquellas que se realizan sobre la compra de 

servicios o derechos que son necesarios para la puesta en marcha del proyecto; 

tales como: los estudios técnicos, económicos y jurídicos; los gastos de 
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organización; los gastos de montaje, ensayos y puesta en marcha; el pago por el 

uso de marcas y patentes; los gastos por capacitación y entrenamiento de 

personal30. 

 

Para el presente proyecto, se tiene principalmente gastos diferidos por gastos de 

organización y gastos de instalación, pruebas y puesta en marcha y gastos de 

capacitación. 

 
7.1.2.1   Gastos de Organización 

 
Los gastos de organización, están constituidos por la necesidad de contar con 

personal responsable del proyecto, encargado, entre otras, de tramitar la 

reglamentación necesaria para la puesta en operación, gestionar la adquisición de 

equipos, negociar la compra de equipos, gestionar la consecución y adecuación 

del espacio adecuado para la operación del Centro, entre otras.  

 
7.1.2.2   Gastos de Instalación, Pruebas y Puesta en Marcha 

 
Se deben realizar diferentes pruebas a los equipos y al personal durante un 

periodo de tiempo prudencial, antes de garantizar una adecuada prestación del 

servicio. 

 
7.1.2.3    Gastos de Capacitación 

 

Se requiere de inversión en capacitación de personal directamente con la 

Superintendencia de Industria y Comercio, en cada una de las variables de 

medición que plantea el proyecto. 

 
7.1.3  CAPITAL DE TRABAJO 

 

La inversión en capital de trabajo está definida como los recursos que una 

empresa requiere para llevar a cabo sus operaciones sin contratiempo alguno. 

                                                           
30

 Miranda M, Juan J. Gestión de Proyectos, Identificación, Formulación y Evaluación. Cuarta Edición. 
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Dado que en este caso en particular se trata de un servicio, que no requiere 

grandes inversiones en materia prima y que por las características propias del 

negocio no está sujeto a grandes inversiones para financiar la cartera, ni a 

periodos largos de operación, la inversión inicial en capital de trabajo no se 

considera significativa. 

 
7.1.4  INVERSIÓN TOTAL 

 

La inversión total se detalla en la tabla 17. Las cotizaciones sobre las que se 

basaron dichas inversiones se encuentran en el anexo 14. 

Tabla 17. Inversión Total 

INVERSIÓN EN ACTIVOS FIJOS 

Concepto Costo 

Maquinaria y Equipos Patrones  $      602.825.759  

Equipos Auxiliares y de Apoyo  $         27.672.000  

Muebles y Enseres  $         26.535.114  

Equipos de Computo  $         12.893.412  

Total Inversión en Activos Fijos  $      669.926.285  

  

INVERSIÓN DIFERIDOS  

Concepto Costo 

Gastos de Organización  $         10.768.750  

Gastos de Instalación, Pruebas y Puesta en Marcha  $         12.835.000  

Gastos de Capacitación  $         10.719.000  

Total Diferidos  $         34.322.750  

  

Inversión en Activos Fijos y Diferidas  $      704.249.035  

Otros  $         35.212.452  

Total Inversión   $      739.461.487  
Fuente. Autor 

 

7.2  PRESUPUESTO DE INGRESOS 

 

Para realizar el presupuesto de ingresos, se deben tener en cuenta algunas 

consideraciones relacionadas con: 



96 
 

 Proyección de la demanda 

 Proyección del Precio de Venta 

Lo anterior reviste importancia considerando que los ingresos principales del 

proyecto son los que se generan por la venta de servicios de calibración. 

 
7.2.1  PROYECCIÓN DE LA DEMANDA 

 

Para calcular la demanda de servicios de calibración, se deben tomar por 

separado cada uno de los laboratorios de calibración, dada la particularidad de los 

servicios ofrecidos. 

La demanda se calcula a partir de una demanda inicial planteada (requerimientos 

metrológicos de la Universidad) y un crecimiento anual a lo largo del horizonte de 

planeación.   

Posteriormente se prevé un crecimiento moderado en el segundo año de 

operación, dados incrementos en la demanda interna y la prestación de algunos 

servicios externos. Para el tercer periodo se espera contar con  la acreditación de 

los laboratorios y con esto un incremento significativo en las ventas en los 

siguientes periodos de planeación. 

Debido a que no existe información suficientemente contundente, salvo la que se 

conoce del mercado, que permita formular de manera determinística un valor de 

crecimiento en las ventas y por la importancia que esta variable tiene para el 

proyecto, se decidió utilizar una herramienta informática que permitiera un estudio 

mas objetivo del comportamiento de la variable. 

Se consideró que el comportamiento de la variable se ajusta a una distribución de 

tipo triangular, en la que se formula un valor mínimo de crecimiento31, un valor 

máximo y uno más probable, a juicio del autor, teniendo en cuenta las 

características del mercado objetivo (que se consideró de aproximadamente 886 

                                                           
31

 Para todos los periodos el valor mínimo de incremento en ventas se considero como cero (0%). 
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empresas, mas el mercado interno) identificadas en la investigación mercados y el 

incremento en los gastos de ventas y publicidad. 

La tabla 18 muestra los datos de incremento en ventas arrojados por el simulador 

@Risk. 

Tabla 18. Incremento en las Ventas 

       Periodo 
 
 
Laboratorio  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Temperatura32   10% 18% 22% 25% 22% 18% 16% 14% 11% 

Masa33   10% 19% 23% 25% 23% 19% 17% 16% 13% 

Volumen   10% 17% 22% 23% 20% 20% 17% 15% 12% 

Presión   10% 15% 20% 22% 20% 18% 15% 15% 12% 
Fuente. Autor 

De acuerdo con lo anterior, se calcula el incremento en ventas en cantidad de 

instrumentos calibrados, estos resultados se muestran en la tabla 19. 

Tabla 19. Cantidad de Instrumentos Calibrados por Periodo 

Periodo 

 

Laboratorio 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Temperatura 
111 121 142 171 210 255 299 344 391 431 

Masa 
64 60 83 101 125 153 190 210 244 275 

Volumen 
78 86 100 122 150 180 216 252 290 324 

Presión 
36 40 46 55 67 81 95 110 126 141 

Total 
289 308 370 448 553 668 800 916 1051 1171 

Fuente. Autor 

7.2.2   PROYECCION DEL PRECIO DE VENTA 

 

El precio de venta inicial se calcula teniendo en cuenta el precio que actualmente 

paga la Universidad por cada uno de los servicios, comparándolo además con el 

                                                           
32

 El incremente en ventas de la unidad de temperatura se tomo como un promedio del incremente en ventas arrojado por 
@Risk, para cada una de las líneas de servicio del laboratorio. 
33

 El incremente en ventas de la unidad de masa se tomo como un promedio del incremente en ventas arrojado por @Risk, 
para cada una de las líneas de servicio del laboratorio. 
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precio que actualmente pagan las empresas de la región por sus servicios de 

calibración observado en el estudio del mercado. 

A partir de lo anterior, se realiza un incremento anual del precio, que se encuentra 

alrededor del 3%, de acuerdo la meta de inflación de largo plazo considerada por 

el Banco de la República. 

En la tabla 20 se observa el precio de venta estimado para el primer año de 

operación. La proyección del precio de venta durante los diez años de operación 

propuestos se muestra en el anexo 15. 

Tabla 20. Precio de Venta del Servicio 

Tipo de Instrumento Precio Año 1 

Termómetros  $   300.000  

Termohigrómetros  $   220.000  

Medios Isotermos  $   390.000  

Balanzas Clase I  $   320.000  

Balanzas Clase II  $   280.000  

Balanzas Clase III  $   280.000  

Balanzas Clase IIII  $   220.000  

Pesas Patrón  $   475.000  

Volumetría  $   170.000  

Manómetros  $   290.000  

Fuente. Autor 

 

7.2.3  PRESUPUESTO DE INGRESOS 

 

Con los valores obtenidos en 7.2.1. y 7.2.2. se calcula el prepuesto de ingreso 

para los diez periodos de planeación, los cuales muestran un comportamiento de 

acuerdo con la figura 18. El presupuesto detallado de ingresos se muestra en el 

anexo 16. 



99 
 

Figura 18. Comportamiento de Ingresos 

 
Fuente. Autor 
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Para la elaboración del presupuesto de operación se tienen en cuenta: 

 Costos de Fabricación. 

 Gastos de Administración. 

 Gastos de Ventas. 

La respectiva proyección del presupuesto de operación, se encuentra en el anexo 

17. 

7.3.1  COSTOS DE FABRICACIÓN 
 

El costo de fabricación se encuentra compuesto por: 

7.3.1.1     Costos directos de fabricación 

 

Los costos directos de fabricación lo integran los egresos generados por concepto 

de mano de obra directa y materiales directos. La mano de obra directa está 

compuesta, en este caso por el salario asignado a los técnicos de calibración junto 

con sus prestaciones sociales.  

$ -

$ 50.000.000 

$ 100.000.000 

$ 150.000.000 

$ 200.000.000 

$ 250.000.000 

$ 300.000.000 

$ 350.000.000 

$ 400.000.000 

$ 450.000.000 

$ 500.000.000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Total Ingresos



100 
 

Como se mencionó en el capitulo seis, el personal técnico inicialmente es de dos 

técnicos de calibración y se aumenta su  número de acuerdo con la demanda 

proyectada.  

 
7.3.1.2    Gastos de fabricación 
 

Están comprendidos por los materiales indirectos y la mano de obra indirecta.  

Para el caso, la mano de obra indirecta está integrada por el salario y las 

prestaciones del director técnico del laboratorio. 

7.3.1.3    Otros Gastos Indirectos de fabricación 
 

Aquí se incluyen los demás gastos de fábrica tales como depreciaciones, 

amortizaciones, servicios entre otros.  

 
7.3.2  GASTOS DE ADMINISTRACIÓN 
 

Está conformado por los gastos generados por el salario y las prestaciones del 

personal administrativo, además de la depreciación y amortización, generados por 

los activos fijos al servicio de las áreas administrativas.  

 
7.3.3  GASTOS DE VENTAS 
 

Los gastos de ventas se consideraron como un porcentaje de las ventas, que 

equivale al 1% de los ingresos de la organización. Durante el año 3 se considero 

un 5% de las ventas del año anterior puesto que se considera contar con el sello 

de acreditación y este año requerirá una mayor inversión en publicidad para dar a 

conocer la acreditación obtenida. 

 
7.4  FLUJO DE CAJA 

 

El cálculo del flujo de caja libre se realiza para cada uno de los diez años de 

evaluacion del proyecto, teniendo en cuenta los resultados de los anteriores 

apartados. 
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Para la liquidación del proyecto, el cálculo del valor terminal se realiza teniendo el 

principio de crecimiento perpetuo de los flujos de caja. Lo anterior considerando 

que el valor de una empresa se mide no solo por el valor de sus activos sino por 

su capacidad de generar flujo de caja libre en el futuro.    

Para esto se utiliza: 

 

Donde 

VT: Valor terminal o de continuidad 

Qn: El flujo neto de caja de la empresa en el último año del periodo explícito de 

planificación. 

k: Costo de capital medio ponderado, 

g: Tasa de crecimiento prevista en los flujos a partir del año 

Para este caso, el costo de capital medio ponderado es igual a la tasa de 

oportunidad esperada por los socios puesto que la financiacion del proyecto se 

realiza 100% con financiacion interna de la Universidad. Es importante observar 

que en las diferentes opiniones expresadas por las directivas de la Universidad 

sobre el proyecto, la expectativa se ha centrado en la autosostenibilidad del 

proyecto y el impacto que tendrá en las actividades misionales de la Universidad y 

no en la recuperación de la inversión. 

La tasa de oportunidad se calcula de acuerdo con el modelo de fijacion de precios 

de activos de capital CAPM (por sus siglas en ingles). El modelo establece que la 

rentabilidad esperada debe corresponder a la suma de la rentabilidad de una 

inversión libre de riesgo, mas una prima de riesgo asociada. Lo anterior se 

expresa como: 

E(Rf)= Rf+B(Rm-Rf) 

gk

gQ
VT n )1(
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Donde  

E(Rf)= tasa de oportunidad 

Rf= Tasa libre de riesgo 

Rm= Tasa promedio del mercado 

B= Volatilidad de los rendimientos de la inversion 

Para el proyecto se determina la tasa libre de riesgo en 7,75% que es el 

rendimiento ofrecido por el gobierno nacional en la ultima emisión de bonos 

realizada en marzo de 2010; la tasa de rendimiento promedio del mercado se 

tomó en 7,85% de acuerdo con el rendimiento promedio del mercado de acciones 

Colombiano a marzo de 2010; por último, se tomó un B igual a dos, dada la 

incertidumbre asociada al proyecto por tratarse de una nueva iniciativa. Por lo 

tanto, la tasa de oportunidad se calcula como: 

E(Rf)= 7,75%+2*(7,85%-7,75%) 

E(Rf)= 7,95% 

Con el anterior valor de E(Rf) se calcula el valor terminal del proyecto, teniendo en 

cuenta que g (tasa de crecimiento prevista) se considera cero (0%); esto 

considerando que el flujo de caja libre se mantendrá estable en los siguiente años, 

es decir no se espera crecimiento. Adicionalmente el flujo de caja libre se 

aproxima a la utilidad neta, bajo el supuesto que el monto de depreciacion se 

reinvierte en activos fijos para garantizar que se contará con los activos requeridos 

para la operación. 

Por lo tanto  

VT=  ($ 128.462.349) / (7,95%) 

VT= $ 1.615.878.609 
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Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, el flujo de caja libre tiene un 

comportamiento como el ilustrado en la figura 19. 

El valor correspondiente al año cero de evaluacion, corresponde al valor neto de la 

inversión definida para la puesta en marcha del Centro de Metrologia. En cuanto al 

valor del último flujo, éste se ve afectado por el valor terminal del proyecto y la 

inversión requerida para garantizar el crecimiento del proyecto en el futuro. En 

este caso, se calculó el valor de depreciaciones acumuladas durante los años de 

evaluacion del proyecto con el fin de realizar reposicion de activos fijos. En el 

anexo 18 se detallan los flujos de caja para cada uno de los años. 

Figura 19. Flujo de Caja Libre 

 

Fuente. Autor 

 

7.5  ANÁLISIS DE RIESGO  

 

Teniendo en cuenta el alto nivel de riesgo e incertidumbre que plantea un nuevo  

proyecto, se realiza un análisis de riesgos mediante la herramienta de simulacion 

@Risk, con el fin de realizar una evaluación más amplia de los principales criterios 

de inversión del proyecto. Se realizó una corrida de 10000 iteraciones y los 

resultados se presentan a continuacion. 
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7.5.1  FLUJO DE CAJA  

 

La figura 20 y la tabla 21 muestran  los resultados de la corrida para el flujo de 

caja libre. 

Figura 20. Flujo de Caja Libre 

 
 
 

Fuente. Autor 

 

 

Tabla 21. Valores extremos y media del flujo de caja libre 

Año Mínimo Media Máximo 

0  $        (739.461.500)  $           (739.461.500)  $           (739.461.500) 

1  $             (6.669.061)  $               (6.669.061)  $               (6.669.061) 

2  $             (8.202.850)  $               (1.271.071)  $                  4.399.837  

3  $           (13.352.790)  $                  5.600.122   $               13.862.090  

4  $             (9.327.405)  $                  6.191.757   $               23.092.010  

5  $             11.358.240   $               47.147.920   $               75.390.970  

6  $             20.696.360   $               58.946.900   $             106.398.500  

Flujo de Caja (C22 to M22)

In
 M

il
li
o

n
s
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Año Mínimo Media Máximo 

7  $             39.956.140   $               84.430.280   $             139.425.300  

8  $             63.900.120   $             127.127.700   $             201.804.200  

9  $             86.159.970   $             154.123.200   $             237.865.600  

10  $             61.340.100   $         1.040.194.000   $         2.514.494.000  

Fuente 1. Autor 

El flujo de caja puede presentar valores negativos en los primeros cuatro años de 

evaluación, el segundo año con una probabilidad del 75,34%, para el tercer año 

esta reduce a 3,16% y el cuarto año aumenta a 9,68%; esto último se explica por 

la probabilidad de que para ese año se deba realizar un aumento en la capacidad 

del laboratorio debido a un aumento en la demanda del servicio.  

7.5.2  VALOR PRESENTE NETO  

 

El análisis del Valor Presente Neto (VPN) se realiza desde dos perspectivas 

diferentes, la primera es evaluando la expectativa de rentabilidad de la inversión 

realizada y para la segunda sin tener en cuenta la inversión requerida para la 

puesta en marcha del proyecto. Esta distinción se realiza teniendo en cuenta que 

al ser la Universidad el único inversionista del proyecto, el interés principal se 

centra en la autosostenibilidad del proyecto y el impacto generado por este y no en 

la recuperación de la inversión. 

Teniendo en cuenta el objeto de recuperación de la inversión y rentabilidad de la 

inversión realizada en el proyecto, se obtienen los resultados que se muestran en 

la tabla 22 y la figura 21. 

 

Tabla 22. Resultados Valor Presente Neto 

VPN 

 Mínimo   $    (689.992.800) 

 Media   $    27.305.740  

 Máximo   $    780.617.900  

Fuente. Autor 
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Figura 21. Grafica de Distribución de Probabilidad del VPN 

 
Fuente. Autor 

 

La media del VPN es de $ 27.305.740 con una probabilidad del 53,79% de que  

sea positivo. 

 

Los resultados del análisis realizado, sin tener en cuenta el monto de inversión del 

proyecto se presenta en la  tabla 23 y la figura 22. 

 

 

 

Tabla 23. Resultados Valor Presente Neto 

VPN 

Mínimo  $  205.322.400  

 Media  $  354.930.200  

 Máximo  $  586.698.500  
Fuente. Autor 
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Figura 22. Grafica de Distribución de Probabilidad del VPN 

 
Fuente. Autor 

La media del VPN para esta perspectiva es de $ 354.930.200, con una 

probabilidad del 100% de que este valor sea positivo. 

 

El resultado del VPN bajo las dos perspectivas, muestra el alto impacto que tiene 

la inversión inicial en el proyecto e igualmente los resultados no favorecen una 

óptica rentable del proyecto para un inversionista privado. Sin embargo, como se 

dijo anteriormente, por las expectativas de la Universidad dirigidas principalmente 

hacia el impacto del proyecto, la iniciativa si se torna de potencial interés, puesto 

que los resultados del VPN, sin tener en cuenta la inversión, muestra que el 

proyecto garantiza su auto sostenibilidad en el largo plazo. 

 
7.5.3  TASA INTERNA DE RETORNO 
 

Los resultados de la Tasa Interna de Retorno TIR se observan en la tabla 24 y la 

figura 23. 
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Tabla 24. Resultados Tasa Interna de Retorno 

TIR 

Mínimo -9,48% 

Media 8,02%  

Máximo 16,75% 

Fuente. Autor 

Figura 23. Distribución de Probabilidad de la TIR 

 
Fuente. Autor 

 

La TIR presenta una media de 8,02% con una probabilidad de que se encuentre 

por arriba de este valor del 53,17%. Lo anterior muestra que la TIR es mayor que 

el costo de oportunidad definido en 7,95%, sin embargo es una diferencia poco 

significativa, lo que contrasta con el resultado del VPN calculado para el proyecto, 

teniendo en cuenta la recuperación de la inversión. 
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8.  ANÁLISIS ESTRATÉGICO 

 

Los proyectos que emprende una organización deben ser evaluados desde  

diferentes perspectivas; de esta forma se disminuye la incertidumbre en el 

planteamiento de la iniciativa y se permita identificar aspectos cruciales que 

fortalezcan las posibilidades de éxito y disminuyan su riesgo. 

El análisis estratégico, contempla el análisis externo (estudio del macroentorno y 

de la competencia) y el análisis interno desde la dimensión académica, financiera 

y administrativa. Esto permite identificar oportunidades y amenazas del entorno, al 

igual que fortalezas y debilidades de la organización que determinarán las 

perspectivas de éxito de la propuesta y permitirán realizar la formulación de 

estrategias que orienten la planeación estratégica. 

En la realización del análisis externo del Centro de Metrología Industrial de la UIS, 

se identificaron aspectos estratégicos del macroentorno y la industria, mediante la 

aplicación del análisis PEST y de las cinco fuerzas de la competencia de Porter. 

Igualmente se realizó una evaluación interna de la Universidad Industrial de 

Santander, en la que se analizaron los lineamientos estratégicos en la dimensión 

académica, las características financieras y administrativas de la universidad. 

Esta información, es la base para la construcción de la matriz DOFA, en la que se 

analizan las oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades del proyecto. A 

partir de la identificación de estas, se plantean estrategias encaminadas a 

direccionar esfuerzos para la ejecución del proyecto y su consolidación. 

8.1  ANÁLISIS EXTERNO 

 

En la actualidad los negocios se desarrollan en un ambiente cambiante, que se ve 

influenciado por diferentes fuerzas externas a la organización, que esta no puede 

controlar pero que impactan positiva o negativamente su actividad industrial. 
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Estas fuerzas se clasifican principalmente en fuerzas del macro entorno, que son 

las que se generan a partir de factores de tipo político - legal, económico, social y 

tecnológico, principalmente. Igualmente las fuerzas del sector o industria, que se 

generan directamente por la actividad económica de la organización y constituyen 

el ambiente competitivo. 

 

8.1.1  ANÁLISIS DEL MACRO ENTORNO 

 

Pronosticar, explorar y vigilar el macro entorno es muy importante para detectar 

tendencias y acontecimientos clave del pasado, presente y futuro de las 

organizaciones. El éxito o supervivencia de esta se debe en numerosas ocasiones 

a la capacidad que desarrolla para predecir los cambios que se van a producir en 

su macro entorno34.  

Esta importante actividad para la organización se puede realizar mediante la 

aplicación de diferentes herramientas metodológicas que permiten una 

comprensión amplia del macro entorno de la misma, favoreciendo la identificación 

de aspecto en los cuales puede influir, para que se conviertan en potenciales 

oportunidades estratégicas. 

Para esta etapa del proyecto, se aplica la metodología propuesta por Johnson y 

Scholes35,que propone abordar el análisis del entorno organizacional desde el 

estudio de cuatro factores; Políticos - Legales, Económicos, Tecnológicos, 

Sociales, conocido como análisis PEST36. El resultado de este análisis permite 

identificar los principales aspectos de influencia, de acuerdo con cada uno de los 

factores establecidos. 

  

                                                           
34

 Martínez Pedros, D; Milla Gutiérrez, A. (2005). La Elaboración del Plan Estratégico y su Implementación a través del 
Cuadro de Mando Integral. (España). Ediciones Díaz Santos. Pág. 34 
35

 Johnson, G; Scholes, K; Whuttington, R. (2006). Dirección Estratégica. Séptima Edición. (España). Pearson Educacion. 
Pág. 64-69. 
36

 En la edición de consulta de Johnson y Scholes, se propone el análisis PESTEL, el cual contempla factores legales y 
ecológicos(medioambientales), pero por la naturaleza del proyecto se aborda la metodología propuesta en su anterior 
edición, dado que el factor legal se incluye en el político y los efectos medioambientales no se consideran de gran impacto 
para el proyecto. 
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8.1.1.1     Factores Político – Legales. 

Los factores político legales, se convierten en motores u obstáculos al desarrollo 

de cualquier idea de negocio ya que sobre estas decisiones, que están 

fundamentalmente en manos del estado, la organización no puede ejercer ningún 

tipo de control y solo les queda adaptar sus estructuras para que el impacto 

negativo sea mínimo y maximizar su impacto positivo. 

En  este contexto, se realiza un análisis de la documentación emitida por 

diferentes órganos institucionales, en el que se estudian las tendencias y las 

apuestas respecto al sector relacionado con la metrología. Adicionalmente, se 

realiza una revisión de las decisiones emitidas por entes de control que inciden en 

el desarrollo metrológico en el país y su aplicación. Entre la documentación objeto 

de  revisión está: “Ciencia, Tecnología, Ingeniería e Innovación pare el Desarrollo, 

una Visión para las Américas del Siglo XXI” de la Organización de Estados 

Americanos, el documento “Colombia 2019” del Departamento Nacional de 

Planeación, Documentos CONPES y diferente reglamentación emitida por 

entidades de control del estado. 

Con lo anterior se identificaron los principales factores claves de cambio (Figura 

24), relacionados con decisiones de tipo Político-Legal, que afectan positiva o 

negativamente la puesta en marcha y desarrollo del proyecto. 

Figura 24. Factores claves de cambio en el ámbito Político - Legal 

 
Fuente. Autor 

Politico-
Legales 

•Tendencia hacia la integración de sistemas metrológicos y el fortalecimiento 
del Sistema Interamericano de Metrologia.

•Políticas nacionales tendientes al fortalecimiento del Sistema Nacional de 
Calidad.

• Fortalecimiento de la legislación entorno al control de la calidad en sectores 
como industria de alimentos y salud.

• Aunque incipiente, se comienza a desarrollar la aplicacion de los terminos y 
principios de la Metrologia Legal en Colombia.

• El sistema metrológico Colombiano no es reconocido en el exterior.

• Creacion del Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia ONAC.
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8.1.1.2      Factores Económico – Empresariales 

 

Los factores económico-empresariales se desarrollan alrededor de fenómenos 

económicos y de decisiones tomadas en sectores empresariales, que condicionan 

el crecimiento o declive de una industria. 

Para el estudio de este factor se tuvieron en cuenta diferentes investigaciones y 

análisis presentados por agremiaciones y entidades como el Departamento 

Nacional de Planeación, Banco de la República, Cámaras de Comercio, 

Asociación Nacional de Empresarios e Industriales de Colombia, entre otros 

órganos, que emiten información económica y análisis sectoriales, permitiendo de 

esta forma identificar los principales factores de cambio (figura 25.) en este 

ámbito. 

Figura 25. Factores claves de cambio en el ámbito Económico-Empresarial 

 
Fuente. Autor 

8.1.1.3       Factores Tecnológicos. 
 

Los factores tecnológicos tienen una gran influencia sobre la creación de un 

Centro de Metrología  por tratarse de un sector donde el componente tecnológico 

es altamente significativo. Además su contextualización, como parte de una 

institución de educación superior como la UIS, hace de este factor un componente 

Economico-
Empresarial

•Colombia el mejor país de Latinoamérica para hacer negocios.

• Inestabilidad en la tasa de cambio.

• Politica Nacional Exportadora contempla la firma de 45 TLC.

• Interés del sector empresarial en la región por certificar sus Sistemas
de Gestión de Calidad.

• Santander, cuarta economía del país.

• Consolidación de la Comisión Regional de Competitividad.

• Creacion de la Zona Franca de Santander, en el municipio de
Floridablanca.

• Fortalecimiento de estrategias empresariales, con miras a la
consolidación de sectores de clase mundial, alrededor de industrias
como, petroquímica, salud, agroindustria y servicios tecnológicos.

• No se ha desarrollado una cultura metrologica importante en sectores
empresariales.

• Alta informalidad de sectores industriales claves para la region, como
el sector alimentos.
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especial a la hora de concluir sobre las oportunidades que brinda la iniciativa para 

la institución. 

El presente estudio se basa en el análisis de diferentes documentos 

especializados que buscan orientar las actividades tecnológicas del país en los 

próximos años, entre ellos: “Ciencia, Tecnología, Ingeniería e Innovación para el 

Desarrollo; Una Visión para las Américas en el Siglo XXI” publicado por la 

Organización de Estados Americanos, el Documento CONPES 3582 “Política 

Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación” del Consejo Nacional de Política 

Económica y Social, “Colombia Construye y Siembra Futuro; Política de Fomento 

a la Investigación y la Innovación” publicada por Colciencias, documentación 

publicada por el Observatorio de la Cámara de Comercio de Bucaramanga, 

respecto a la producción científica y de patentes de Santander, entre otros 

documentos que a través de su análisis permitieron identificar los principales 

factores de cambio (Figura 26) en el ámbito tecnológico. 

Figura 26. Factores claves de cambio en el ámbito Tecnológico 

 
Fuente. Autor 

8.1.1.4      Factores Sociales 

 

Los factores sociales tienen un impacto significativo menor, comparado con los 

anteriores factores, en el desarrollo del proyecto en cuestión, por tratarse de un 

Tecnológicos

•Desarrollo de la nanometrologia, como nueva frontera para el desarrollo 
metrologico.

•Crecimiento en la inversión en Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

•Estimulo a la formación en metrología industrial, química y científica.

•Consolidación de la infraestructura nacional de calidad, con énfasis en 
metrología.

•Apoyo a iniciativas que busquen consolidar la metrología, como apoyo a las 
actividades de Ciencia Tecnologia e Innovacion.

•Fortalecimiento de la metrología química, como apoyo a las actividades 
empresariales y de investigación.

• Servicios metrológicos, forman parte de la oferta tecnológica de algunas 
universidades.

• Santander  genera nuevo conocimiento, con especial atención en el desarrollo 
instrumental.

• Fortalecimiento de la dinámica Universidad - Empresa - Estado.

• Ausencia de servicios metrológicos en la región, tanto a nivel industrial como 
científico.
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producto de consumo industrial. Sin embargo se identificaron algunos aspectos 

(Figura 27), que presionan comportamientos en las organizaciones que pueden 

llegar a generar impactos en el desarrollo de la iniciativa.  

Figura 27. Factores claves de cambio en el ámbito Social 

 
Fuente. Autor 

8.1.2  ANÁLISIS COMPETITIVO  

 

El análisis de la industria, más que un análisis individual del ambiente competitivo 

de la organización, debe ser un complemento con el análisis que se realice del 

macroentorno, permitiendo de esta manera identificar factores claves de cambio 

en la industria y pronosticar el impacto que estos tendrán sobre la organización. 

Para realizar el análisis de la industria, se parte de la descripción de la industria 

realizada en el capítulo 3, a partir de esta información se realiza el  análisis 

competitivo del sector, aplicando el modelo de las cinco fuerzas planteado por 

Michael Porter, que se resume en la figura 28. De acuerdo con Porter estas 

fuerzas determinan las consecuencias de rentabilidad a largo plazo de un mercado 

o de algún segmento de éste. 

Sociales

• El consumidor es cada vez mas conciente, de la importancia de
adquirir productos de empresas que cuenten con certificaciones y
reconocimientos que garantizen la calidad del producto.

• Un alto porcentaje de la poblacion, es de bajo ingresos.
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Figura 28. Modelo de las Cincos Fuerzas de la Competencia de Porter 

 
Fuente: Porter, M. Estrategia Competitiva. Citado por: Gutiérrez, Rogelio. Planeación Estratégica 
en  Logística 

 Barreras de Entrada 

Cuando se planifica el ingreso a un nuevo mercado, las organizaciones deben 

analizar las barreras de entrada teniendo en cuenta, principalmente, cuál es la 

facilidad con que pueden ingresar nuevos competidores con el deseo de adquirir 

una porción del mercado. 

 
 Amenaza de Productos Sustitutos 

Se determinan las posibles condiciones que favorecen el surgimiento de productos 

o servicios sustitutos y que competirán por la misma porción de mercado. 

 Poder de Negociación de Compradores  

Los compradores establecen diferentes presiones sobre la organización que 

pueden impactar su crecimiento. Es de vital importancia que la organización, 

pueda determinarlo para así formular estrategias que permitan equilibrar la 

relación cliente-empresa, tales como diversificación o estrategias de mercadeo 

más agresivas. 

 Poder de Negociación de Proveedores 
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 Los proveedores deben ser parte fundamental de la estrategia de las 

organizaciones, por esto se deben identificar los aspectos que impactan la relación 

con los proveedores y la influencia que tienen sobre la organización. 

 Grado de Rivalidad 

Se deben establecer las características principales que generan presión en el 

mercado y las estrategias de competencia que pueden afectar el crecimiento de la 

organización. 

En la figura 29 se muestra un cuadro resumen de los aspectos importantes del 

ambiente competitivo del Centro de Metrología Industrial de la UIS 
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Figura 29. Resumen de las Fuerzas Competitivas.

COMPRADORES

* No conocen o no son consientes de la importancia 

del servicio. 

* Pueden participar en la oferta.

* El cambio de proveedor no genera costos 

significativos.

* En un alto porcentaje se trata de pequeñas y 

medianas empresas.

* Gran variedad en los requerimientos de los 

clientes de acuerdo con el tipo de industria y 

tamaño de la empresa

* Existen fuerzas externas que los presionan a 

utilizar servicios acreditados.

SUSTITUTOS

* Servicios de calibración no acreditados.

* Nuevas tecnologías, que reemplazan algunos 

sistemas de medición.

BARRERAS DE ENTRADA

* Considerable Inversión de capital en infraestructura 

tecnología.

* Se requiere de personal con competencias especificas 

en el área, lo resulta en altos costos de mano de obra y 

de capacitación de personal.

* Exigente reglamentación para el cumplimiento de 

requemitos de acreditación, lo que resulta en un 

proceso de largo plazo y costoso.

PROVEEDORES

* Se trata de firmas intermediarias de compañías 

extranjeras.

* La oferta se concentra principalmente en ciudades 

como Bogota y Cali.

* Algunos compiten en el mismo mercado.

* Las condiciones de negociación son favorables, 

generalmente incluyen la entrega del instrumento en 

puesto de uso, tiempos de garantía de uno o dos años y 

soporte técnico durante la garantía.  

* Los precios varían de acuerdo con la calidad de 

instrumento requerida y el posicionamiento de la marca.

RIVALIDAD

* Estrategias de bajo costo presionada por entes no 

acreditados.

* No se evidencia un líder del sector.

* Mercado en permanente desarrollo y a nivel nacional 

no tiene una participación importante, 

comparativamente con otros sectores.

* A nivel regional los servicios son prestados 

principalmente por laboratorios no acreditados.

 

Fuente. Autor 
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8.2  ANÁLISIS INTERNO 

 

El conocimiento de la realidad propia de la organización en la cual se piensa 

desarrollar el proyecto es un punto esencial para el éxito de la propuesta, ya que 

permite identificar características, que direccionen el trabajo, con el ánimo de 

lograr el mayor impacto y beneficios para la organización y por otra parte conocer 

que tan preparada se encuentra para garantizar el desarrollo de la iniciativa.  

En este caso, el análisis interno comprende una revisión actual de la situación de 

la Universidad, visto desde un panorama general, en el que se establecen las 

principales características y perspectivas de la institución, en los ámbitos 

académico, financiero y administrativo, principalmente, por su impacto en el 

desarrollo del proyecto. 

 

8.2.1  ÁMBITO ACADÉMICO  

 

La Universidad se compromete con el desarrollo de una sociedad del 

conocimiento que le permitirá actuar objetivamente en los escenarios científico, 

tecnológico, humanístico, cultural y artístico. Para ello, se fundamentará en la 

consolidación de una cultura investigativa en las diferentes facetas del quehacer 

de la sociedad global y de los diferentes niveles territoriales con el fin de dar 

respuesta concreta a la solución de problemas, al planteamiento de retos 

científicos y tecnológicos y al desarrollo sostenible37. 

 

Es así como en los últimos años la Universidad ha emprendido iniciativas que 

favorecen su consolidación, como motor de desarrollo económico y social de la 

región y el país. El respaldo de la acreditación institucional y la acreditación del 

80% de sus programas académicos, son resultado de los esfuerzos que se han 

                                                           
37

 Universidad Industrial de Santander. (2007). Plan de Desarrollo Institucional 2008-2018, Aspectos Estratégicos. 
Bucaramanga. Pág. 40. Disponible en: https://www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp 

https://www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp
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logrado consolidar en el reconocimiento nacional e internacional de su calidad 

académica e investigativa.   

Sin embargo los retos que se plantea la institución, con el ánimo de consolidar su 

posición y afianzar el crecimiento sostenido de su quehacer misional, le genera la 

necesidad de plantearse nuevas estrategias que garanticen el cumplimiento de 

sus objetivos y metas en el mediano y largo plazo.  Es así como se construye, con 

la participación de los diferentes actores de la comunidad universitaria, el Plan de 

Desarrollo Institucional PDI, como el marco estratégico, que oriente la planeación 

y gestión institucional en los próximos diez años. De esta forma, la universidad ha 

plasmado sus estrategias de crecimiento, desde el análisis de cinco dimensiones 

fundamentales38, median la cual busca fortalecer y orientar la gestión en cada una 

de las áreas. 

El PDI, en su dimensión académica39, plantea cuatro objetivos estratégicos, que 

buscan consolidar  la pertinencia y proyección de la academia e investigación. 

Estos objetivos son:  

 Realizar investigación de alta calidad orientada al desarrollo científico y 

conducente a innovaciones tecnológicas, sociales, económicas, culturales y 

políticas pertinentes con el desarrollo del país. 

 

En este objetivo se plantean estrategias que buscan articular la dinámica 

investigativa de la universidad con las necesidades de la región, consolidar 

la labor universitaria en ciencia, tecnología e innovación, fomentar la 

investigación universitaria de alta complejidad y lograr mayor 

reconocimiento de las actividades de investigación40.    

 

                                                           
38

 Las dimensiones bajo las cuales se orientan las estrategias del PDI en los próximos diez años son Académica, Talento 
Humano, Financiero-Administrativo, Bienestar Universitario y Universidad Frente a la Comunidad Regional, Nacional e 
Internacional 
39

 Se detalla la dimensión académica por su impacto en el desarrollo del proyecto. 
40

 Se contempla la clasificación del 60% de grupos de investigación en la categoría A de Colciencias, en la actualidad el 
15% de los grupos de investigación están clasificados en esta categoría. 
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 Consolidar la alta calidad de los programas académicos de pregrado. 

 
Aquí se destaca la importancia de los procesos de acreditación de alta 

calidad, el compromiso con el mejoramiento y modernización de la 

infraestructura física y tecnológica al servicio de las actividades académicas 

mediante inversión en infraestructura del cinco por ciento del presupuesto41 

y la consolidación de una cultura de calidad en las diferentes actividades 

académicas. 

 

 Orientar los programas de posgrado hacia la consolidación de las maestrías y 

doctorados ligados a ejes estratégicos de investigación con proyección social. 

 
Este objetivo plantea estrategias como la creación de nuevos programas de 

maestría y doctorado, con líneas de investigación pertinentes, soportadas 

en grupos de investigación consolidados, la acreditación y certificación de 

laboratorios como aporte a la competitividad regional e incentivar la 

investigación a niveles de posgrado mediante becas y cofinanciación de 

trabajos de investigación acordes con necesidades regionales y nacionales. 

 

 Consolidar la capacidad institucional de materia de extensión y proyección 

social. 

 
Aquí se contempla estrategias como el fortalecimiento de la dinámica 

Universidad – Empresa – Estado, colaborar con el sector productivo en 

actividades de desarrollo tecnológico e innovación, incentivar la creación de 

empresas y el fortalecimiento de las actividades de extensión teniendo 

como fundamento la labor docente e investigativa.  

Otro esfuerzo significativo por fortalecer la actividad investigativa de la universidad 

lo constituye el estudio prospectivo que se esta desarrollando con el objetivo de 

determinar las líneas estratégicas de investigación de la universidad, a través de la 

                                                           
41

 De acuerdo con esto, para el año 2009 se esperan inversiones en infraestructura del orden de los $10.000 millones.  
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Vicerrectoría de Investigación y Extensión VIE y el apoyo de INNOTEC. En este 

sentido la Universidad ha definido cuatro líneas de investigación consideradas 

estratégicas de acuerdo a la trayectoria de la Universidad y su proyección a los 

sectores estratégicos de la región. Estas líneas son Biotecnología, Tecnologías de 

Información y Comunicación TICs, Materiales y Recursos Energéticos. 

8.2.2  ÁMBITO FINANCIERO 

 

Teniendo en cuenta la inversión de $739.461.487 requerida para la puesta en 

marcha del proyecto es importante tener en cuenta la realidad financiera de la 

institución.  

En la actualidad, la UIS  se muestra como una institución solida financieramente 

con resultados reconocidos a nivel nacional gracias a la gestión que desde la 

administración central se realiza en diferentes campos de actuación. 

Según cifras reportadas en el informe “UIS en Cifras 2008”, en los últimos tres 

años la universidad presento un superávit superior a $25.000 millones y en el año 

2008 de $35.000 millones. Igualmente se destaca que en el mismo año el 11% de 

los egresos de la universidad fueron destinados a inversión, eso significa 

alrededor de $21.900 millones destinados a inversión en infraestructura, equipos 

de laboratorio ($2.200 millones), maquinaria, entre otros. 

Los recursos generados por la institución, forman el 53% del total de ingresos, lo 

que la convierte en una de las universidades lideres a nivel nacional en la 

generación de recursos propios, tales como ingresos corrientes (matriculas, 

inscripciones etc), recursos de capital (donaciones, rendimientos financieros etc), 

venta de bienes y servicios, entre otros. 

De lo anterior se observa la favorabilidad de la iniciativa con la realidad financiera 

de la Universidad, debido a la existencia de recursos de inversión, lo que genera 

un buen ambiente para la apropiación de recursos  que conduzcan a la 

consolidación de la propuesta. 



122 
 

Otro aspecto significativo es la contribución con la generación propia de recursos, 

aspecto que en el mediano plazo estará en capacidad de realizar el Centro de 

Metrología, de acuerdo con las proyecciones del flujo de caja libre realizadas, que 

muestran flujos negativos durante los dos primeros años y a partir del tercer año 

se esperan resultados positivos. Otro indicador importante en este aspecto es el 

VPN, que para las dos opciones de evaluación muestra resultados positivos, 

garantizando de esta forma la sostenibilidad de la propuesta en el mediano y largo 

plazo. 

 
8.2.3  ÁMBITO ADMINISTRATIVO 

 
La administración de la Universidad, claramente comprometida con su crecimiento 

y fortalecimiento, ha desarrollado diferentes iniciativas tendientes a apoyar los 

esfuerzos que busquen consolidar la tradición de la Universidad. 

La certificación bajo las normas ISO 9001:2008 y la NTC GP 1000:2004, 

 representa el reconocimiento a la calidad de sus procesos administrativos y 

pertinencia social que a través de la historia la consolidan como la institución de 

educación superior de mayor importancia en el nororiente Colombiano. 

Estos sellos a la calidad de la UIS, son un reto más para la comunidad 

universitaria, que desde la administración deben gestionar estrategias que 

garanticen el sostenimiento de los sistemas y generar mecanismo para el máximo 

aprovechamiento, de tal forma que se garantice el mejoramiento continuo y una 

cultura de calidad en todos los niveles de la institución. 

A través de la consolidación de servicios metrológicos como los que se plantean 

con la creación del Centro de Metrología, se contribuye con el fortalecimiento del 

Sistema de Gestión de Calidad de la Universidad, toda vez, que se contara con 

servicios de calibración acreditados, de una forma más ágil y con altos estándares 

de calidad.   
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Adicionalmente en los diferentes encuentros sostenidos entre representantes de la 

administración central de la Universidad y el equipo de trabajo del proyecto, se ha 

destacado el interés y la voluntad de la institución por ejecutar recursos de 

inversión orientados a la creación del Centro de Metrología. 

 
8.3  ANALISIS DOFA. 
Con la información consolidada de los apartados 8.1 y 8.2 se construye la matriz 

DOFA (Anexo 19). Mediante el estudio de esta, se formularon las siguientes 

estrategias que pretenden orientar el direccionamiento estratégico del Centro de 

Metrología Industrial de la UIS con el ánimo de consolidarlo como punto de 

referencia metrológico en la región y articulador del desarrollo metrológico de su 

área de influencia. Las estrategias son: 

 Gestionar recursos de inversión en el corto plazo, para adquisición de 

tecnología, infraestructura y capacitación de personal, que permita poner en 

marcha y consolidar los servicios del Centro de Metrología. En este aspecto, un 

avance importante significo la radicación de la propuesta en la oficina de Banco 

de Programas y Proyectos de Inversión de la Universidad (Ver Anexo 20). 

 Trabajar por una cultura y un compromiso con el cumplimiento de estándares 

de calidad, desde el primer día de operaciones, de esta forma se facilita el 

proceso de acreditación. Igualmente se debe asegurar el compromiso de 

recursos para la financiación del proceso. 

 Encargar un equipo de trabajo interdisciplinario compuesto por personal de la 

Vicerrectoría de Investigación y Extensión, la División de Mantenimiento 

Tecnológico y la Vicerrectoría Administrativa que se encargue de realizar 

seguimiento y gestione ante la administración central de la Universidad y 

entidades externas los recursos necesarios para la ejecución del proyecto. 

 Definir la vinculación del Centro de Metrología, con los programas de 

investigación estratégicos de la Universidad, facilitando con esto, la financiación 

de entidades como Colciencias. 
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 Definir un plan estratégico de largo plazo, que busque la ampliación de 

cobertura de servicios de calibración, mejoramiento de la calidad de las 

mediciones y la creación de programas de investigación, enmarcados dentro de 

las áreas estratégicas de investigación de la Universidad, que logren vincular la 

financiación de entidades externas, disminuyendo la dependencia económica 

de la prestación de servicios y fortaleciendo su imagen. 

 Establecer programas de cooperación con entidades de control, con el objetivo 

de realizar acompañamiento a industrias como la de alimentos y el sector salud, 

en el cumplimiento de las exigencias metrológicas, expuestas en la 

reglamentación vigente. 

 Establecer programas de cooperación con entidades gremiales como la Cámara 

de Comercio y la ANDI, que busquen crear conciencia en el sector empresarial 

de la importancia de la Normalización, Certificación y Metrología, en el comercio 

exterior. 

 Establecer programas de cooperación con entidades de carácter científico de la 

región (Instituto Colombiano del Petróleo, Centro de Desarrollo Tecnológico del 

Gas), que facilite la articulación de esfuerzos en proyectos de investigación 

conjuntos, que contribuyan al desarrollo metrológico de la región. 

 Evaluar propuestas que busquen vincular al sector privado y público, en el 

crecimiento del Centro de Metrología, con miras a la creación de un Centro 

Metrológico Regional de alto nivel, que soporte la especialización de industrias 

como la de hidrocarburos y sus derivados, alimentos, metalmecánica, servicios 

tecnológicos, servicios de salud y de investigación, entre otros. 

 

8.4  PLAN DE MERCADO. 
 
El plan de mercadeo muestra estrategias en cuanto al producto, servicio, precio y 

promoción del Centro de Metrología Industrial, orientándolo hacia la consolidación 

y posicionamiento entre las industrias de la región, que le permitan consolidarse 

en la prestación de servicios industriales y fortalecer el portafolio de servicios de 

extensión de la Universidad. 
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8.4.1  PRODUCTO Y SERVICIO  

 

El Centro de Metrología Industrial de la Universidad prestará servicios de 

calibración de equipos en las variables de Temperatura, Masa, Volumen y Presión. 

Específicamente se definen los servicios de calibración de acuerdo con lo 

mostrado en  portafolio de servicios (Anexo 21). Este producto se trata de un 

servicio tecnológico especializado de alto valor agregado y por lo tanto su 

mercado está claramente determinado de acuerdo con lo expuesto en el análisis 

de investigación de mercados.  

 

De igual forma la estrategia de servicio debe contemplar el acompañamiento al 

cliente en el manejo y cuidado del equipo, con el fin de garantizar la consistencia 

de sus características metrológicas. Este aspecto es de gran importancia de 

acuerdo con los resultados del sondeo realizado y significaría un mayor 

acompañamiento al cliente,  favoreciendo las relaciones de largo plazo. 

 

El producto ofrecido busca responder claramente a una necesidad regional, de 

contar con servicios de calibración calificados y que garanticen la trazabilidad de 

los resultados de las mediciones, en sectores como salud, investigación, industria 

de alimentos, productos químicos y derivados del petróleo, laboratorios analíticos 

y clínicos, entre otros sectores, para los cuales será de apoyo en el mejoramiento 

continuo de sus sistema de gestión de calidad, el cumplimiento de la legislación 

vigente y el aseguramiento metrológico de sus sistemas de medición, lo que 

fortalecerá sus factores de competitividad y facilitar incursionar en mercados 

externos. 

 
Las principales ventajas del producto, están alrededor de la alta tecnología 

involucrada en sus procesos de medición, la competencia de su personal técnico, 

y el amplio rango de medición en cada una de las variables propuestas. 

Adicionalmente el sistema de gestión de los laboratorios, garantizará el 
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cumplimiento de los requisitos de la norma NTC-ISO 17025, asegurando de esta 

forma la eficacia de los procesos de medición de los laboratorios y la trazabilidad 

los resultados. 

 
8.4.2  PRECIO 

 
El precio se determina de acuerdo con los precios promedio del mercado actual, 

los cuales se calculan mediante la revisión de los precios que actualmente cancela 

tanto la Universidad como las empresas regionales por sus servicios de 

calibración actuales. 

 

Inicialmente no se plantea un precio diferencial, respecto a los servicios internos y 

externos. Esto dependerá de las condiciones de negociación planteadas por la 

Universidad al momento de tomar la decisión de apoyo a la iniciativa. Los precios 

van aumentando a razón del aumento en la inflación proyectada para los próximos 

diez años, tal como se ilustra en la sección 7.2.2. 

 

Por las características del servicio no se considera políticas de crédito y el valor de 

la prestación del servicio deberá ser cancelado en su totalidad, una vez se ha 

realizado la prestación del servicio. Lo anterior no exime a la dirección del 

laboratorio o a la Universidad de realizar convenios  interadministrativos de largo 

plazo con instituciones y empresas, mediante los cuales se pueda modificar esta 

política y fortalecer relaciones con los clientes. 

 
8.4.3  PROMOCIÓN  
 
Inicialmente se cuenta con un presupuesto reducido para temas de publicidad y 

promoción del producto, por lo tanto el Centro de Metrología, deberá explotar al 

máximo el sello UIS del servicio prestado ya que la Universidad cuenta con un 

gran reconocimiento y credibilidad dentro del sector empresarial. Por esto durante 

los dos primeros años de prestación del servicio, se espera participar de los 

diferentes espacios promovidos por la Universidad para mostrar los productos de 
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los laboratorios y grupos de investigación. Espacios como las ruedas 

PROMOVER, donde las universidades de la región muestran sus productos al 

sector empresarial de la región y entre sus pares, brindaran la oportunidad de dar 

a conocer y posicionar los laboratorios del Centro de Metrología. 

 

A partir del tercer año y cuando se espera contar con la acreditación de los 

laboratorios, se planea contar con un mayor presupuesto para realizar la 

promoción del servicio, lo que permitirá la realización de esfuerzos propios en la 

promoción. Adicionalmente y a través de las directivas de la Universidad, se 

espera realizar acercamientos con agremiaciones empresariales y el sector 

público,  buscando  fortalecer de la imagen del Centro de Metrología. 

 

Otro aspecto que sin duda favorecerá la promoción del servicio, será su inclusión 

dentro del portafolio de servicios tecnológicos del Parque Tecnológico de 

Guatiguará. Los esfuerzos realizados por la Universidad, para posicionarlo, sin 

duda alguna favorecerá la consolidación los laboratorios de calibración del Centro 

de Metrología,como uno de los pilares del desarrollo metrológico regional, a la vez 

que favorecerá su interacción con entes externas, que apoyen la investigación y el 

crecimiento científico y tecnológico de la región.  
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CONCLUSIONES 

 

 El proceso de Acreditación es un proceso planificado que requiere del 

compromiso y acompañamiento de la Universidad. La identificación de los 

requisitos que tienen un impacto significativo en el planteamiento del 

proyecto, permitió incluir aspectos relevantes que facilitaran el proceso. 

  Existe en la región una demanda potencial de servicios metrológicos 

acreditados en la región, que apoyen los procesos de investigación a nivel 

universitario y de mejoramiento continuo de la calidad en las 

organizaciones. 

 La descripción y planteamiento de procedimientos de medición, teniendo 

como referencia instituciones de reconocimiento internacional, permitió 

identificar requisitos de equipos e instalaciones para la operación y 

determinar la capacidad operativa del proyecto. 

 El portafolio de servicios definido para el Centro de Metrología, permite 

cubrir cerca del 80% de la demanda interna de calibración de la Universidad 

y apoyar los procesos de gestión de calidad de importantes industrias 

regionales. 

 Existe un ambiente favorable para la ejecución y desarrollo del proyecto, 

tanto a nivel externo como interno, en el que se encuentra el interés de 

diferentes entidades por favorecer el desarrollo metrológico a nivel nacional 

y regional. 

 La operación del Centro de Metrología, desde la Vicerrectoría de 

Investigación y Extensión, favorece su independencia y autonomía técnica, 

además de favorecer el apoyo de este a los procesos de investigación 

estratégicos, definidos por la Universidad. 

 Los resultados financieros del proyecto son positivos, bajo los dos 

escenarios planteados, lo que muestra la viabilidad económica del proyecto 

y una amplia expectativa de crecimiento para la iniciativa. 
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 La gestión de recursos adicionales, diferentes a los de venta de servicios, 

favorecerá el crecimiento y fortalecimiento del Centro de Metrología y 

disminuirá su dependencia económica de la prestación de servicios de la 

industria. 

 La instalación del Centro de Metrología, en los predios del Parque 

Tecnológico de Guatiguará, permitirá la interacción directa de este con los 

actores del desarrollo científico y empresarial de la región e incrementa el 

portafolio de servicios tecnológicos del parque, aportando a su 

consolidación como polo de investigación de alta calidad. 

 La radicación del proyecto de Creación del Centro de Metrología en el 

Banco del Programas y Proyectos de la UIS, impulsa el proyecto y favorece 

el inicio de su operación en el mediano plazo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



130 
 

RECOMENDACIONES 

 

 Comprometer recursos para el desarrollo del proyecto, a través de esto la 

Universidad podrá liderar el proceso de desarrollo metrológico regional e 

incrementara la interacción con su entorno. 

 Gestionar relaciones de largo plazo con entidades de control y 

agremiaciones, que incentiven la consolidación y fortalecimiento de la 

gestión metrológica en las organizaciones de la región, con el fin de ser 

parte activa en la promoción de la calidad y el mejoramiento continuo del 

sector empresarial. 

 Realizar un estudio para la creación del Centro de Metrología Regional, 

liderado por la Universidad junto a otras organizaciones científicas y 

empresariales, que vincule, además de las variables definidas en el 

proyecto, la operación de otros servicios metrológicos, como los 

dimensionales y de metrología química 
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Anexo 1. Descripción del Organismo Nacional de 

Acreditación ONAC 
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ORGANISMO NACIONAL DE ACREDITACIÓN ONAC 

Con el propósito de mejorar la competitividad de las empresas colombianas hacia 

mercados internacionales, de optimizar los estándares de calidad ya existentes, de 

transformar el aparato productivo y prestar servicios con reconocimiento 

internacionales, se ha creado el Organismo Nacional de Acreditación de Colombia 

-ONAC-, corporación mixta de la que hacen parte entidades de evaluación de la 

conformidad, gremio de la producción, universidades, entidades privadas y los 

Ministerios de Comercio, Industria y Turismo, el Ministerio de Agricultura y 

Desarrollo Rural, Ministerio de la Protección Social y Ministerio de Ambiente, 

Vivienda y Desarrollo Territorial.  

El 15 de diciembre del 2008 el Gobierno Colombiano aprobó el decreto 4738 

mediante el cual se suprimen las funciones de acreditación de organismos de 

evaluación de la conformidad que estaban designadas a la Superintendencia de 

Industria y Comercio, dando paso a la creación del ONAC, cuya función principal 

es acreditar a los organismos de evaluación de la conformidad como a: 

Organismos de Inspección, Certificación de Personas, de Productos (materiales y 

servicios), Sistemas de Gestión, Laboratorios Clínicos, de Metrología y de 

Ensayos que existan en el país; con el fin, de lograr el reconocimiento 

internacional de los resultados de evaluación de la conformidad y facilitar así el 

comercio y la disminución de Obstáculos Técnicos al Comercio. 

Algunos de los ejemplos de servicios que prestan estos organismos son: 

inspecciones de instalaciones domiciliarias y comerciales de gas, inspección de 

instalaciones eléctricas, inspecciones de vehículos, certificaciones de la 

competencia de personas en diversas actividades, la certificación de productos 

alimentarios, la certificación de los sistemas de gestión (de calidad, 

medioambiental, de seguridad y salud ocupacional, de seguridad o inocuidad de 

los alimentos o de seguridad en la cadena de suministro), los ensayos a productos 

industriales, la calibración de los equipos usados en la industria, en el sector 
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salud, en el comercio, en el transporte, análisis o pruebas clínicas, entre otros. 

Esta función es primordial para la mejora de la competitividad del país, ya que un 

organismo de acreditación evalúa la competencia técnica de los organismos 

mencionados, contribuyendo a la seguridad, la salud, el intercambio de bienes y 

servicios en el mercado nacional y la conquista de mercados internacionales con 

el reconocimiento de las acreditaciones. 

A partir de la fecha de publicación del decreto en el Diario Oficial, el Organismo 

Nacional de Acreditación de Colombia, ONAC, comenzó a recibir solicitudes de 

acreditación, por parte de los organismos de Inspección y los organismos de 

certificación de personas y de acuerdo con las fechas establecidas en el decreto 

4738 del 2008 ONAC puede recibir solicitudes de acreditación para organismos de 

certificación de producto y de sistemas de gestión, laboratorios de ensayo, 

laboratorios de calibración y laboratorios médicos o clínicos.  

Visión 

Para 2014 el ONAC será reconocido principalmente por su carácter técnico-

científico, independencia, imparcialidad e integridad; los evaluadores y el personal 

a su servicio tendrán un definido y reconocido perfil técnico y será la más 

reconocida autoridad técnica nacional en materia de procedimientos de evaluación 

de la conformidad. Será signatario de los Acuerdos de Reconocimiento Multilateral 

(MLA) internacionales y su marca de acreditación creará valor para los organismos 

acreditados, para sus usuarios y para los consumidores finales. Será además una 

organización modelo en transparencia y gestión de calidad. 

 

 

Misión 
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Prestar el servicio de acreditación de organismos de evaluación de la conformidad, 

siendo un instrumento técnico para el desarrollo de Colombia y el bienestar de sus 

habitantes, que contribuya a lograr empresas competitivas, a facilitar el comercio y 

a proteger los intereses de los consumidores en cuanto a calidad y seguridad, 

evidenciando su competencia técnica e imparcialidad y mediante la suscripción de 

los acuerdos internacionales de reconocimiento de la acreditación. 

 Así mismo, el ONAC se desempeña como organismo nacional de acreditación de 

Colombia por designación del Gobierno Nacional y, en tal condición, representa al 

país en las organizaciones internacionales de entidades de acreditación. 

Política de calidad  

Los servicios de acreditación prestados por ONAC se orientan a evidenciar la 

confiabilidad de la evaluación de la conformidad en Colombia,  aplicando un 

sistema de gestión conforme con los requisitos de la norma ISO/IEC 17011, y 

están encaminados a la satisfacción del cliente, al mejoramiento continuo y al 

fortalecimiento del sistema de evaluación de la conformidad en Colombia; 

suministrando un servicio eficaz y eficiente, con un equipo técnico competente, 

con responsabilidad legal y financiera, y el compromiso de los asociados y del 

Consejo Directivo de ONAC.  

 ONAC trabaja en orden a ser aceptado en los acuerdos internacionales de 

reconocimiento mutuo de la acreditación. 

 ONAC contribuye a la consolidación del subsistema nacional de la calidad 

mediante una interacción respetuosa con los sectores público y privado en la 

búsqueda de la articulación de la acreditación con los demás componentes del 

subsistema: normalización técnica,  expedición de reglamentos técnicos y el 

control de su cumplimiento, designación, evaluación de la conformidad y 

metrología. 
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 ONAC produce conocimiento y apoya al desarrollo de procesos productivos y de 

la competitividad, articulando su actividad con el Sistema Nacional de Ciencia, 

Tecnología e Innovación y con las políticas públicas de desarrollo económico.  

 La gestión de ONAC se guía  por principios  de  imparcialidad, objetividad,  

transparencia  y confidencialidad. 
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Anexo 2. Descripción General del Procedimiento de 

Acreditación 
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1. DEFINIR ALCANCE  

La organización debe establecer de forma clara y precisa cual es el alcance de la 

acreditación, esto es, los procedimientos de calibración que desea acreditar, ya 

que, la acreditación se concede por determinada magnitud de trabajo y 

procedimiento de calibración realizado por el laboratorio. El alcance delimitara la 

evaluación y la decisión de acreditación que realice ONAC y esta decisión es 

independiente de las demás áreas de calibración del laboratorio, por lo tanto no se 

garantiza la competencia técnica para la realización de otros ensayos o 

calibraciones que estén fuera del alcance. 

2. CRITERIOS DE ACREDITACIÓN 

Los criterios de acreditación se relacionan como generales y específicos. En le 

caso de los generales, para el caso del las unidades de calibración del Centro de 

Metrología Industrial de la UIS, aplican los contemplados en la norma ISO 17025, 

cuya versión actual es la 2005. Para el caso de los requisitos específicos de 

acreditación, en la actualidad la ONAC aun no ha publicada información 

relacionada y se espera que estos se dicten próximamente, esta situación debido 

al régimen de transición actual del sistema de acreditación, en la que la SIC 

entrega esta función a la ONAC.     

3. SOLICITUD DE ACREDITACIÓN 

Para solicitar la acreditación la organización debe tener en cuenta el cumplimiento 

de los siguientes aspectos: 

a) Documentación Necesaria: Los interesados en el proceso de acreditación 

deberán conocer el Procedimiento de Acreditación, establecido por el 

Organismo Nacional de Acreditación ONAC, los documentos de criterios 
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generales (en el caso del laboratorio de calibración la norma ISO 17025) y 

las tarifas establecidas por el organismos de acreditación, con el ánimo de 

planear la financiación del proyecto de acreditación. 

b) Solicitud de Acreditación: Para formalizar la solicitud de acreditación se 

debe diligenciar el formulario de Solicitud de Acreditación para Laboratorios 

de Calibración, este formulario se encuentra en la pagina web del ONAC, 

en este se describe el alcance definido de la acreditación, se adquiere el 

compromiso de cumplimiento de los requisitos de acreditación, entre otros. 

4. REVISIÓN DE LA SOLICITUD Y ELABORACIÓN DE LA COTIZACIÓN 

 Luego de formalizar la solitud de acreditación, la ONAC establecerá si en realidad 

la actividad es susceptible de acreditar, o si por el contrario existe algún 

impedimento de tipo legal o de otra índole que impida la acreditación, en caso de 

existir observaciones por parte de ONAC, la organización deberá responder en un 

tiempo prudencial, no mayor de 30 días para formalizar el proceso.  

Verificada la documentación de solicitud y reconocida la favorabilidad para realizar 

la acreditación el organismo elaborara la cotización de los servicios de 

acreditación, los cuales se realizan con base en las tarifas vigentes, establecidas 

por el ONAC, la institución interesada define si acepta iniciar con el proceso y una 

vez establezca la favorabilidad, se debe cancelar la totalidad de la cotización para 

que el ONAC inicie la programación de la evaluación. 

5. DESIGNACIÓN DEL EQUIPO AUDITOR Y PROGRAMACIÓN DE LA 

EVALUACIÓN 

Con base en las características del proceso de acreditación y el alcance 

determinado por la institución interesada, se selecciona el equipo de evaluación. 

Este estará integrado por un evaluador líder, evaluadores auxiliares y experto 

técnico, de acuerdo con las características de la organización interesada.  
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6. PROCESO DE EVALUACIÓN 

 La evaluación se realiza en dos etapas. La primera la comprende la revisión 

documental de la organización, con esto la ONAC determina el estado actual del 

sistema y se evalúa la viabilidad de la evaluación en sitio. El auditor entra 

comunicación constante con la organización para garantizar el adecuado 

desarrollo del proceso y luego de tener establecido la conformidad de la 

documentación enviada por la organización, se inicia la planeación de la 

evaluación en sitio. En caso de presentarse no conformidades en esta etapa, se 

deben emprender acciones correctivas, de acuerdo con las observaciones 

realizadas por la ONAC. 

La segunda etapa del proceso, contempla la evaluación en sitio, donde el equipo 

evaluador designado realizará una visita de auditoría a las instalaciones del 

organismo cuyo objeto es verificar el cumplimiento de los criterios de acreditación. 

Esta se hace en tres etapas que contemplan una reunión de apertura, desarrollo 

propio de la auditoria y reunión de cierre donde se presenta los resultados de la 

auditoria a la organización. Si durante el proceso se detectan no conformidades 

con respecto de la norma, los evaluadores informaran a la organización y esta 

determinara las acciones correctivas correspondientes. Cuando considere que se 

han identifica las causas de la no conformidad y se ha resuelto el problema, se 

realizara la correspondiente evaluación complementaria y esta se debe realizar 

dentro de los siguientes 90 días de realizada la evaluación inicial. 

 

Una vez se realizan las respectivas evaluaciones  y la ONAC realiza la evaluación 

complementaria en caso de ser necesario, el líder del equipo evaluador realiza el 

informe de evaluación, el cual será de conocimiento de la organización una vez es 

revisado por el comité de acreditación. 
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7. DECISIÓN DE LA ACREDITACIÓN 

 

El comité de acreditación realizara la revisión correspondiente de la evaluación de 

la organización y si considera que hay suficiente evidencia de que se cumple con 

los requisitos de acreditación, esto es se tiene conformidad con los requisitos de la 

norma ISO-IEC 17025 y los demás que considere la ONAC, se otorgara la 

acreditación al organismo. En caso contrario la solicitud de acreditación será 

rechazada. 

 

Una vez se toma la decisión de acreditación, la ONAC otorgara un certifica a la 

organización que lo acredita como un Organismo Evaluador de la Conformidad 

OEC, perteneciente al Subsistema Nacional de Calidad y que los resultados que 

este emita son técnicamente confiables y se garantiza la trazabilidad de sus 

mediciones en las calibraciones determinadas en su alcance de acreditación, de 

acuerdo con lo establecido en la norma ISO-IEC 17025. Esta acreditación será 

validad mientras el OEC cumpla con los lineamientos establecidos por la ONAC 

para el otorgamiento de la acreditación. 

 

Para garantizar que el OEC la ONAC realizara evaluación anuales, para garantizar 

que se continua cumplimiento con los requisitos de acreditación. La ONAC 

determinara las fechas establecidas para tales evaluación y la organización 

deberá cumplir con los pagos correspondientes para realizarla. Luego de tres años 

de otorgada la acreditación la ONAC realizara una evaluación similar a la de 

acreditación para renovarla o en caso tal retirarle la acreditación al OEC. 
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Anexo 3. Lista de Chequeo de Requisitos de la Norma 

NTC-ISO 17025 
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REQUISITOS DE LA NORMA NTC-ISO/IEC 17025:2005 

Impacto en 
Formulación del 

Proyecto 

SI NO 

4. REQUISITOS RELATIVOS A LA GESTIÓN 

  4.1 Organización 

4.1.1 Responsabilidad Legal  X 
 

4.1.2 Cumplimiento de requisitos de la Norma, los Clientes y Autoridades 
reglamentarias 

  X 

4.1.3 El Sistema de Gestión del laboratorio debe cubrir todos los lugares 
de trabajo del Laboratorio 

  X 

4.1.4 Conflicto de Intereses X   

4.1.5 (a) Definir Personal directivo y técnico X   

4.1.5 (b) Independencia en la ejecución de las labores del personal del 
Laboratorio 

X   

4.1.5 (c) Confidencialidad de la propiedad del cliente    X 

4.1.5 (d) Mantener confianza en las labores desarrolladas por el 
Laboratorio 

  X 

4.1.5 (e) Estructura de gestión del Laboratorio 
 

X  

4.1.5 (f) Definir responsabilidad y autoridad  X   

4.1.5 (g) Supervisión de las actividades del personal técnico. X   

4.1.5 (h) Definición de la dirección técnica X   

4.1.5 (i) Definición del responsable de calidad X   

4.1.5 (j) Disponibilidad de sustitutos para el personal directivo clave X   

4.1.5 (k) Conciencia del personal, para alcanzar los objetivos del Sistema 
de Gestión 

  X 

4.1.6 Comunicación 
 

X  

4.2 Sistema de Gestión   

4.2.1 Documentación del Sistema de Gestión   X 

4.2.2 Manual de Calidad   X 

4.2.3 Evidencia del Compromiso de la Dirección con el Sistema de 
Gestión 

  X 

4.2.4 Comunicación de la importancia de cumplir con los requisitos del 
cliente, legales y reglamentarios 

  X 

4.2.5 Documentación relacionada en el Manual de Calidad   X 

4.2.6 Definición de responsabilidades del director técnico y del 
responsable de la calidad 

  X 

4.2.7 Cambios en el Sistema de Gestión   X 

4.3 Control de los documentos   

4.3.1 Generalidades   X 
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REQUISITOS DE LA NORMA NTC-ISO/IEC 17025:2005 

Impacto en 
Formulación del 

Proyecto 

SI NO 

4.3.2 Aprobación y emisión de los documentos   

4.3.2.1 Todo documento del Sistema de Gestión, distribuido dentro del 
personal debe ser revisado y aprobado 

  X 

4.3.2.2 Información disponible en los procedimientos de control de 
documentos 

  X 

4.3.2.3 Identificación de la Documentación del Sistema de Gestión   X 

4.3.3 Cambios a los documentos   

4.3.3.1 Revisión y aprobación de cambios   X 

4.3.3.2 Identificación de los cambios   X 

4.3.3.3 Enmiendas del documento a mano   X 

4.3.3.4 Enmiendas de documentos electrónicos   X 

4.4 Revisión de los pedidos, ofertas y contratos   

4.4.1 Políticas y procedimientos para revisión de pedidos   X 

4.4.2 y 4.4.3 Conservación de registros de las revisiones de los pedidos, 
incluyendo trabajos subcontratados 

  X 

4.4.4 Notificación al cliente de cualquier desviación   X 

4.4.5 Enmiendas al contrato   X 

4.5 Subcontratación de ensayos y de calibraciones 
  
  

4.5.1 Subcontratacion con contratistas competentes   X 

4.5.2 Aprobacion del cliente cuando se realice subcontratación   X 

4.5.3 Responsabilidad ante el cliente por trabajo de subcontratista   X 

4.5.4 Listado de subcontratistas y registro de evidencia de su competencia   X 

4.6 Compras de servicios y de suministros 
  
  

4.6.1 Políticas y procedimientos de compras   X 

4.6.2 Verificación de especificaciones de suministros, reactivos y 
materiales 

  X 

4.6.3 Documentación de compra de elementos adquiridos   X 

4.6.4 Evaluación de proveedores de suministros, reactivos y materiales   X 

4.7 Servicio al cliente 
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REQUISITOS DE LA NORMA NTC-ISO/IEC 17025:2005 

Impacto en 
Formulación del 

Proyecto 

SI NO 

4.7.1 Cooperación con el cliente   X 

4.7.2 Retroalimentación del cliente   X 

4.8 Quejas                                                                                                                 X 

4.9 Control de trabajos de ensayos o de calibraciones no conformes 
  
  

4.9.1 Políticas y procedimientos para el control del trabajo no conforme   X 

4.9.2 Aplicación de acciones correctivas al trabajo no conforme   X 

4.10 Mejora        X 

4.11 Acciones correctivas 
  
  

4.11.1 Generalidades   X 

4.11.2 Análisis de las causas   X 

4.11.3 Sección e implementación de las acciones correctivas   X 

4.11.4 Seguimiento de las acciones correctivas   X 

4.11.5 Auditorias adicionales   X 

4.12 Acciones preventivas 
  
  

4.12.1 Identificación de mejoras y potenciales de fuentes de no 
conformidades 

  X 

4.12.2 Eficacia de las acciones preventivas   X 

4.13 Control de los registros 
  
  

4.13.1 Generalidades 
  
  

4.13.1.1 Procedimientos para el control de registros   X 

4.13.1.2 Conservación de los registros   X 

4.13.1.3 Seguridad y confidencialidad de registros   X 

4.13.1.4 Seguridad y confidencialidad de registros electrónicos   X 

4.13.2 Registros técnicos 
  
  

4.13.2.1 Conservación de registros de carácter técnico   X 

4.13.2.2 Registro de observaciones, datos y cálculos realizados en los 
procedimientos técnicos 

  X 

4.12.2.3 Corrección de errores en los registros   X 

4.14 Auditorías internas   
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REQUISITOS DE LA NORMA NTC-ISO/IEC 17025:2005 

Impacto en 
Formulación del 

Proyecto 

SI NO 

  

4.14.1 Realización de auditorías internas   X 

4.14.2 Hallazgos de las auditorías internas   X 

4.14.3 Registro de las actividades auditadas    X 

4.14.4 Revisión de implementación y eficacia de acciones correctivas   X 

4.15 Revisiones por la dirección 
  
  

4.15.1 Revisión del Sistema de Gestión y de las Actividades técnicas   X 

4.15.2 Registro de la revisión por la dirección   X 

5. REQUISITOS TÉCNICOS 
  
  

5.1 Generalidades 
  
  

5.1.1 y 5.1.2 Identificación de factores determinantes de la exactitud y 
confiabilidad de ensayos y calibraciones 

X   

5.2 Personal 
  
  

5.2.1 Competencia del personal para realizar las labores definidas X   

5.2.2 Formación del Personal X   

5.2.3 Disposición de personal X   

5.2.4 Descripción del perfil de personal clave X   

5.2.5 Autorización de personal X   

5.3 Instalaciones y condiciones ambientales 
  
  

5.3.1 Documentación de requisitos de las instalaciones y condiciones 
ambientales que puedan afectar los resultados de ensayos y calibraciones 

X   

5.3.2 Seguimiento, control y registro de condiciones ambientales X   

5.3.3 Separación de áreas incompatibles X   

5.3.4 Control de acceso   X 

5.3.5 Aseguramiento del orden y limpieza del laboratorio   X 

5.4 Métodos de ensayo y de calibración y validación de los métodos 
  
  

5.4.1 Generalidades   X 

5.4.2 Selección de los métodos X   

5.4.3 Métodos desarrollados por el laboratorio   X 

5.4.4 Métodos no normalizados   X 

5.4.5 Validación de los métodos 
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REQUISITOS DE LA NORMA NTC-ISO/IEC 17025:2005 

Impacto en 
Formulación del 

Proyecto 

SI NO 

5.4.5.1 y 5.4.5.2 Validación de los métodos, para confirmar que son aptos 
para el fin previsto 

  X 

5.4.5.3 Validación debe responder a las necesidades del cliente   X 

5.4.6 Estimación de la incertidumbre de la medición 
  
  

5.4.6.1 Procedimiento para determinación de incertidumbre, en 
laboratorios de Calibración 

  X 

5.4.6.2 NO APLICA     

5.4.6.3 Determinación de fuentes de incertidumbre   X 

5.4.7 Control de los datos 
  
  

5.4.7.1 Verificación de los datos   X 

5.4.7.2 Uso de equipos de computo para el control de datos X   

5.5 Equipos 
  
  

5.5.1 Provisión de equipos requeridos para la correcta ejecución de los 
ensayos y las calibraciones 

X   

5.5.2 Funcionamiento adecuado a los requerimientos y especificaciones 
de los ensayos y calibraciones  concernientes 

X   

5.5.3 Autorización de personal para el manejo de los equipos X   

5.5.4 Identificación de equipos   X 

5.5.5 Definición de registros de los componentes de equipos y software   X 

5.5.6 Definición de procedimientos para la manipulación, transporte, 
almacenamiento, uso y mantenimiento de equipos de medición 

  X 

5.5.7 Manejo de equipo fuera de servicio   X 

5.5.8 Identificación del estado de calibración del equipo    X 

5.5.9 Equipos que se reintegran al servicio   X 

5.5.10 Comprobación intermedia del estado de calibración del equipo   X 

5.5.11 Actualización de los factores de corrección, cuando se realicen 
calibraciones 

  X 

5.5.12 Protección de equipos, contra ajustes, que pudieran invalidar 
resultados. 

  X 

5.6 Trazabilidad de las mediciones 
  
  

5.6.1 Generalidades X   

5.6.2 Requisitos específicos 
  
  

5.6.2.1 Calibración 
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REQUISITOS DE LA NORMA NTC-ISO/IEC 17025:2005 

Impacto en 
Formulación del 

Proyecto 

SI NO 

5.6.2.1.1 Elaboración de un programa de calibración   X 

5.6.2.1.2 Calibraciones que no se pueden hacer a unidades del Sistema 
Internacional de Unidades 

  X 

5.6.2.2 Ensayos NO APLICA 
  
  

5.6.3 Patrones de referencia y materiales de referencia 
  
  

5.6.3.1 Patrones de referencia X   

5.6.3.2 Materiales de referencia NO APLICA 
  
  

5.6.3.3 Verificaciones intermedias   X 

5.6.3.4 Transporte y almacenamiento   X 

5.7 Muestreo NO APLICA 
  
  

5.8 Manipulación de los ítems de ensayo o de calibración 
  
  

5.8.1 Determinación de procedimientos para la manipulación de 
instrumentos que se someten a calibración 

  X 

5.8.2 Identificación de instrumentos que se someten a calibración   X 

5.8.3 Determinación de posibles anomalías en los instrumentos sometidos 
a calibración 

  X 

5.8.4 Instalaciones apropiadas para evitar el deterioro de los instrumentos 
sometidos a calibración 

X   

 5.9 Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo y de 
calibración 

  
  

5.9.1 Control de calidad para realizar el seguimiento a la validez de las 
calibraciones  

  X 

5.9.2 Análisis de los datos de control de calidad   X 

5.10 Informe de los resultados     

5.10.1 Generalidades     

5.10.2 Informes de ensayos y certificados de calibración   X 

5.10.3 Informes de ensayos NO APLICA 
  
  

5.10.4 Certificaos de calibración                                                                        

5.10.4.1 Información adicional que deben contener los certificados de 
calibración 

  X 

5.10.4.2 Declaración de la conformidad   X 

5.10.4.3 Información de ajustes realizados al instrumento   X 

5.10.4.4 Inclusión de recomendaciones   X 
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REQUISITOS DE LA NORMA NTC-ISO/IEC 17025:2005 

Impacto en 
Formulación del 

Proyecto 

SI NO 

5.10.5 Opiniones e interpretaciones NO APLICA 
  
  

5.10.6 Resultados de ensayo y calibración obtenidos de los 
subcontratistas                                                                                           

  X 

5.10.7 Transmisión electrónica de los resultados                                    X 

5.10.8 Presentación de los informes y de los certificados   X 

5.10.9 Modificaciones a los informes de ensayo y a los certificados 
de calibración 

  X 
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Anexo 4. Requisitos de la NTC-ISO/IEC 17025 con 

impacto significativo en el planteamiento del Plan de 

Negocios del Centro de Metrología 
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REQUISITOS NTC-ISO/IEC 17025:2005 Acciones a Seguir para su Cumplimiento 

4.1.1 Responsabilidad Legal 

Para el cumplimiento de este requisito, se tiene que la Universidad es una organización 
legalmente responsable, pero esta debe conceder reconocimiento de la existencia del 
Centro de Metrología como parte de su estructura,  esto puede ser, a través de acuerdo 
de creación. 

4.1.4 Conflicto de Intereses 

El Centro de Metrología, será un organismo evaluador de la conformidad, perteneciente 
a la Universidad, prestara servicios internos y externos de calibración, por lo cual se 
propone la vinculación de personal, tanto directivo como técnico, que preste sus 
servicios exclusivamente en esta unidad, con funciones claramente definidas en su 
estructura, de tal forma que no se preste a dudas sobre su autonomía y objetividad en 
la prestación de sus servicios. 

4.1.5 (a) Definir Personal directivo y técnico 
El cumplimiento a esta requisito se debe establecer a través de la definición de cargos, 
teniendo en cuenta los requisitos de esta norma y estableciendo el compromiso de 
cada uno son el mejoramiento y la eficacia del sistema de gestión  

4.1.5 (b) Independencia en la ejecución de las 
labores del personal del Laboratorio 

Como se estableció en el requisito 4.1.4. un punto importante en este aspecto es definir 
la vinculación de personal exclusivo, que blinde al máximo sobre influencias internas y 
especificando la importancia de la objetividad e imparcialidad en el desarrollo de los 
procedimientos del laboratorio. 

4.1.5 (f) Definir responsabilidad y autoridad  
La responsabilidad y autoridad se debe definir mediante un manual de competencias y 
responsabilidades e igualmente la interrelaciones del personal a través de un 
organigrama interno. 

4.1.5 (g) Supervisión de las actividades del 
personal técnico. 

Se debe establecer un procedimiento de gestión del talento humano, en el que se 
establezcan las garantías suficientes que aseguren una adecuada supervisión del 
personal, especialmente en el caso de personas en formación e inducción 

4.1.5 (h) Definición de la dirección técnica 
Dentro de la estructura organizacional del laboratorio se debe definir el cargo de 
Director Técnico como máxima autoridad del laboratorio y se establecerán sus 
responsabilidades y competencias en el manual de competencias y responsabilidades. 

4.1.5 (i) Definición del responsable de calidad 
De igual forma se debe definir un cargo responsable por el sistema de gestión relativo a 
la calidad 

4.1.5 (j) Disponibilidad de sustitutos para el 
personal directivo 

En el manual de competencia y responsabilidades, se debe incluir una estrategia que 
permita el establecimiento de cargos sustitos a nivel técnico, sin afectar la estructura de 
costos del laboratorio, además seria poco práctico tener un suplente por cada cargo 
directivo. 

4.1.6 Comunicación 
Se deben determinar estrategias que favorezcan la comunicación al interior de la 
organización. 
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REQUISITOS NTC-ISO/IEC 17025:2005 Acciones a Seguir para su Cumplimiento 

5.1.1 y 5.1.2 Identificación de factores 
determinantes de la exactitud y confiabilidad de 
ensayos y calibraciones 

Se deben establecer las estrategias que garanticen la disminución de las influencias 
descritas en la norma, tales como equipos y factores humanos. 

5.2.1 Competencia del personal para realizar 
las labores definidas 

A través de la elaboración del manual de competencias y responsabilidades se deben 
establecer claramente las competencias requeridas en cada uno de los cargos, 
especialmente a nivel técnico. 

5.2.2 Formación del Personal 
Se deben brindar unas pautas que orientes la formación del personal y fortalezcan sus 
competencias.  

5.2.3 Disposición de personal 
De acuerdo a la capacidad del laboratorio y a la demanda prevista, se debe formular la 
contratación del número de personal encargado de realizar las labores requeridas. 

5.2.4 Descripción del perfil de personal clave 
El manual de competencias y responsabilidades incluye el personal clave, dependerá 
de la dirección del laboratorio la actualización y ante todo la aplicación de lo establecido 
en dicho manual. 

5.2.5 Autorización de personal Esta autorización se debe establecer de acuerdo a las competencias de cada persona. 

5.3.1 Documentación de requisitos de las 
instalaciones y condiciones ambientales que 
puedan afectar los resultados de ensayos y 
calibraciones 

 La localización del proyecto y las dimensiones físicas de los laboratorios, deben tener 
en consideración las actividades que se desarrollaran allí y los requerimientos de los 
espacios requeridos por el operario y por el equipo. 

5.3.2 Seguimiento, control y registro de 
condiciones ambientales 

Se debe proveer a cada una de los laboratorios de calibración, de la tecnología 
necesaria para realizar la medición y seguimiento de las condiciones ambientales 

5.3.3 Separación de áreas incompatibles 
Las actividades de cada laboratorio se deben desarrollar en áreas independientes y 
contar con las condiciones necesarias para realizarlo. 

5.4.2 Selección de los métodos 
Se deben definir los métodos de calibración que se van a desarrollar en cada 
laboratorio, a través de ello se facilita la determinación de requerimientos tecnológicos.  

5.4.7.2 Uso de equipos de computo para el 
control de datos 

 Se debe establecer las necesidades de equipos de cómputo, para el procesamiento y 
almacenamiento de los datos, brindando a cada laboratorio independencia y 
confiabilidad en el manejo de sus datos. 

5.5.1 Provisión de equipos requeridos para la 
correcta ejecución de los ensayos y las 
calibraciones 

Se debe establecer las necesidades de equipos, teniendo en cuenta tanto patrones de 
medición como equipos auxiliares  y de apoyo, que permitan realizar una aplicación 
apropiada de los procedimientos de calibración 

5.5.2 Funcionamiento adecuado a los 
requerimientos y especificaciones de los 
ensayos y calibraciones  concernientes 

De acuerdo al alcance de medición que se proponga, se deben establecer los 
requisitos metrológicos de los equipos. 

5.5.3 Autorización de personal para el manejo 
de los equipos 

Cada unidad de calibración es independiente, por lo tanto se debe hacer claridad sobre 
la unidad o laboratorio al cual pertenece. 
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REQUISITOS NTC-ISO/IEC 17025:2005 Acciones a Seguir para su Cumplimiento 

5.6.1 Generalidades sobre trazabilidad 
 Los equipos que se adquieran para la operación de los laboratorios, incluyendo los de 
seguimiento y medición, deben estar con certificado de calibración vigente, expedido 
por entes autorizados para tal fin. 

5.6.3.1 Patrones de referencia 
En lo posible, el proveedor debe establecer el periodo promedio de re calibración del 
equipo operado en condiciones normales, aunque esto deberá ser determinado 
posteriormente por el laboratorio, de acuerdo con pruebas que realice a los equipos. 

5.8.4 Instalaciones apropiadas para evitar el 
deterioro de los instrumentos sometidos a 
calibración 

 Se debe contar con espacios necesario de almacenamiento de equipos y que 
garanticen su cuidado y prevengan su deterioro. 
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Anexo 5. Informes Visitas CDT del Gas y Corporación 

Metrocalidad 
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VISITA TÉCNICA CENTRO DE DESARROLLO TECNOLÓGICO DEL GAS 

 

OBJETIVO 

Conocer la experiencia adquirida por el Centro de Desarrollo Tecnológico (CDT) 

del Gas, en la creación y funcionamiento de un laboratorio de metrología 

acreditado, de alta calidad científica y tecnológica. 

JUSTIFICACIÓN 

El CDT del Gas se ha consolidado como una de las instituciones lideres en 

investigación y desarrollo de productos y servicios tecnológicos de alto valor 

agregado para las empresas del sector Gas en Colombia, siendo una de sus 

principales actividades la prestación de servicios de calibración de equipos y 

accesorios utilizados en la industria del gas. Esto lo convierte en punto de 

referencia en el área de metrología para las empresas del sector, desarrollando 

procesos de medición de reconocimiento internacional y participando activamente 

de las actividades de normalización en el país. 

Teniendo en cuenta lo anterior y el aporte que el conocimiento practico realiza al 

fortalecimiento temático del presente proyecto, se planea la realización de la visita 

técnica al CDT del Gas, que incluye entrevista con el gerente y visita  a las 

instalaciones de los laboratorios de metrología, este ejercicio contribuirá de 

manera significativa a que el equipo de trabajo del proyecto, conozca en la 

practica cual es la evolución de un centro de metrología acreditado e identifique 

componentes de vital importancia para la formulación del proyecto, creación y 

operación del Centro de Metrología Industrial de la Universidad. 
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DESARROLLO DE LA VISITA 

Fecha: 18 de junio de 2009 

Hora: 14:45 a 16:15 

Lugar: Piedecuesta Km 2 vía refugio, Parque Tecnológico de Guatiguará - Sede 

UIS Guatiguará. 

La visita al CDT del Gas se inicia con la entrevista por aproximadamente 30 

minutos al señor Henry Abril Blanco gerente de la corporación, de esta entrevista 

se resaltan los siguientes puntos: 

 En la experiencia concreta del CDT del Gas para la formulación del 

proyecto de la puesta en marcha del Laboratorio de Metrología, se parte de 

la evaluación de una necesidad específica de la industria del Gas en 

Colombia, como es la calibración de diferentes equipos utilizados para la 

medición del Flujo de Gas. Este análisis muestra que en el país, no se 

cuenta con instituciones acorde con las necesidades metrológicas del 

sector, lo que estaba incidiendo en sobre costos para la industria, que debía 

enviar a calibrar ciertos equipos fuera del país.  

 La puesta en marcha de un centro de calibración como el del CDT del Gas, 

requería del conocimiento de experiencias similares y el apoyo de 

instituciones interesadas en acompañar la iniciativa, científica y 

tecnológicamente. Teniendo esto en cuenta, se acude a instancias 

internacionales, debido a que en Colombia aun no se conocían 

experiencias en el área específica de medición planteadas por la 

organización. Es así que se consigue el apoyo de reconocidas instituciones 

en el área como lo es el Centro Nacional de Metrología de México, CENAM 

y el IPT de Brasil. 

 Identificada la magnitud objeto de estudio, se procede a identificar los 

diferentes patrones metrológicos y la tecnología requerida para la 
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operación, este aspecto se realiza teniendo en cuenta la normatividad 

aplicable a cada magnitud de estudio y las necesidades específicas 

identificadas.    

 El establecimiento de procedimientos acordes con las expectativas del 

laboratorio, estos contemplan establecimiento de procedimientos en base al 

hacer y al mejorar. 

 Calculo de repetibilidad y reproducibilidad, como medida de efectividad de 

las diferentes calibraciones que realiza el laboratorio. El mejoramiento de 

estas mediciones incide directamente en la calidad de los resultados del 

laboratorio y con base en esto se considero el momento adecuado para la 

solicitud de acreditación por parte de la superintendencia. Se debe tener en 

cuenta que los procesos de acreditación deben ser procesos planificados 

de mediano y largo plazo, en el caso del CDT del gas fue un proceso de 

aproximadamente dos años. 

 La naturaleza propia de Centro de Desarrollo Tecnológico, del CDT de Gas, 

le ha permitido el establecimiento de alianzas estratégicas con el sector 

productivo y la academia, articulando esfuerzos de estos sectores, 

incidiendo directamente en el crecimiento científico y tecnológico. Lo 

anterior ha sido pilar fundamental de las actividades metrológicas del CDT y 

le ha permitido el desarrollo de tecnologías reconocidas internacionalmente. 

 La experiencia desarrollada por la corporación muestra la importancia que 

desde la dirección del proceso se comprenda la naturaleza de este tipo de 

centros tecnológicos y la importancia del aprendizaje continuo y el 

desarrollo de conocimiento. Desde esta óptica, la planeación debe 

comprender la naturaleza dinámica y la importancia de la visión de largo 

plazo, fundamentada en el aprendizaje y el mejoramiento continuo. En el 

caso del CDT del gas en la actualidad se esta consolidando un proceso de 

mas de 10 años trabajando en el área de metrología, siendo hoy una 

institución de reconocimiento internacional por la calidad de sus mediciones 

y el desarrollo de patrones trazables internacionalmente. 
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 Un reto que se analiza desde la perspectiva de la corporación, es la poca 

cultura metrológica de la industria nacional. En su mayoría el sector no ha 

comprendido la importancia de los sistemas de medición trazables y el 

aporte de la metrología para garantizar la calidad de los productos y la 

confiabilidad de los procesos. 

Finalizada la entrevista se procede a realizar el recorrido por las instalaciones de 

los laboratorios de calibración del CDT. En el recorrido se realiza el 

reconocimiento de diferentes patrones para la medición de flujo de gas, en el que 

se aprecia el desarrollo y evolución que ha tenido la unidad de calibración. Se 

destaca el patrón primario de medición de flujo de gas desarrollado por el 

organismo. 

De ingual forma destacable el potencial de investigación del personal de los 

laboratorios de la institución, compuestos por ingenieros de diferentes áreas, la 

mayoría de ellos egresados de la UIS, que participaron en proyectos de 

investigación con el CDT mientras se encontraban realizando su etapa de 

proyecto de grado. De igual forma, es importante el esfuerzo de la institución por 

fortalecer su capacidad intelectual, enviando a algunos de sus ingenieros a 

realizar pasantías y programas de actualización a reconocidos institutos de 

investigación en el exterior.  
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VISITA TÉCNICA CORPORACIÓN METROCALIDAD                             

UNIVERSIDAD DEL VALLE 

 

OBJETIVO 

Conocer la experiencia adquirida por la Corporación Metrocalidad, en la creación y 

funcionamiento de laboratorios de metrología acreditados y con experiencia en la 

prestación de servicios a la industria regional y nacional. 

 

JUSTIFICACIÓN 

La corporación Mixta Metrocalidad se destaca como una de las entidades lideres 

en el desarrollo metrológico del sur del país, prestando servicios de calibración y 

asesoría en aseguramiento metrológico a las diferentes industria de la región. Su 

articulación con la industria le ha permitido desarrollar diferentes estudios y 

asesorías que le permiten destacarse como punto de referencia para el sector. 

Cuenta con más de 10 años de experiencia desarrollada en la prestación de 

servicios acreditados de calibración  de equipos mara medición de Masa, 

Volumen, Presión  y actualmente trabajan en la acreditación del laboratorio de 

metrología dimensional y temperatura. 

Esta experiencia, es de gran importancia para el proyecto, por tratarse de un 

centro metrológico, que pertenece a una universidad de carácter público, lo que 

brinda una importante semejanza con la experiencia planteada en el presente 

proyecto y ademas, trabaja en la calibración de magnitudes similares a las 

propuestas. 
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DESARROLLO DE LA VISITA - CORPORACIÓN METROCALIDAD 

Fecha: 27 de agosto de 2009 

Hora: 8:30 a 10:15 am  

Lugar: Santiago de Cali, Universidad del Valle - Sede Meléndez. 

El laboratorio está compuesto por cinco áreas, donde se encuentran las unidades 

de calibración de equipos de medición de masa, volumen, temperatura, presión y 

dimensionales. 

El recorrido se inicia por la unidad de calibración dimensional, en la que se realiza 

la calibración de instrumentos de medición como cintas métricas, pie de rey, 

micrómetros, reglas entre otros. Esta unidad no se encuentra acreditada y se 

encuentra en proceso de acreditación.  

 
 

La acreditación se realiza actualmente con el Organismo Nacional de Acreditación 

de Colombia ONAC, este opera a partir del 2009 y en la actualidad se encuentra 

en proceso de estructuración con lo que anteriormente coordinaba directamente la 

SIC, lo que ha traído ciertos retrasos y aumento de precios para las instituciones 

interesadas en ser parte del sistema nacional de calidad, como laboratorios 

acreditados. 
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Se hace especial énfasis en el control de las condiciones ambientales del 

laboratorio, para el caso particular de esta unidad se debe ejercer un control 

riguroso sobre la temperatura y humedad, esto con el ánimo de garantizar la 

estabilidad de los instrumentos de medición y garantizar la menor incertidumbre 

posible. Cada laboratorio de calibración, cuenta con un equipo para realizar el 

seguimiento y medición de condiciones ambientales. 

 
 

Cada área cuenta con sus procedimientos de calibración establecidos, de acuerdo 

con las magnitudes a medir y los patrones de referencia con los cuenta el 

laboratorio. Igualmente se debe contar con un procedimiento para el cálculo de 

incertidumbre de la medición, que establezca una metodología para el cálculo de 

la misma bajo el cumplimiento de estándares que garanticen la trazabilidad de la 

medición. 

 

Posteriormente se realiza el reconocimiento del área de masa y balanzas, en esta 

área se calibran balanzas de diferentes tipos y clase, con pesas patrón de 

diferentes magnitudes. La calibración de balanzas se realiza en el sitio de 

funcionamiento. 

La variable ambiental que más impacta es la humedad, esta se controla alrededor 

de los cincuenta y sesenta %hr, y se debe garantizar la estabilidad de la misma, 
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para evitar deterioro en los instrumentos y patrones del laboratorio, los cuales se 

almacenan protegiéndolos de la acción de las condiciones ambientales . 

El laboratorio cuenta con personal que está autorizado para desplazarse a 

diferentes zonas del país donde se requiera de la calibración de instrumentos de 

pesaje, para lo cual se recomienda contar con patrones viajeros, que se utilizan 

para realizar las calibraciones fuera del laboratorio, estos deben conservarse bajo 

estrictas  medidas de seguridad, de forma que se garantice la estabilidad del 

patrón y conserve su nivel de incertidumbre. Igualmente el laboratorio de contar 

con patrones de referencia que se utilizan para realizar las verificaciones internas. 

                     
 

 

La calibración de balanzas y pesas se realiza con el método de comparación 

directa, en la que se realizan mediciones con un patrón y se comparan con las 

lecturas del instrumento. Para el caso de las balanzas se utilizan pesas patrón con 

trazabilidad a la SIC, que cubren el rango de medición para el cual está acreditada 

la institución. La calibración de pesas y masas se realiza utilizando comparadores 

de masa, igualmente con trazabilidad a la SIC. 

El recorrido continúa en la unidad de calibración de recipientes volumétricos de 

vidrio y metálicos, en esta unidad la calibración se realiza por el método 

gravimétrico, a diferencia de las unidades anteriores que se realiza por el método 

de comparación directa con el patrón de medida. 
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La medida de volumen se halla a través de la relación entre dos magnitudes 

diferentes, masa y densidad del agua. Para lo cual se utilizan balanzas calibradas  

en su rango de uso. Con estos instrumentos se realiza el pesaje del recipiente a 

calibrar vacio, para posteriormente volver a pesar el recipiente agregándole agua 

que se ha sometido a un proceso de desionizacion en el que se obtiene agua de 

alta pureza, de densidad uno.  

                         
 

 

Luego de que obtienen la masa del agua que se deposito en el recipiente, se 

calcula el volumen utilizando la relación de densidad, masa y volumen. Además el 

laboratorio utiliza un equipo de ultrasonido, mediante el cual el equipo a calibrar se 

ajusta a los requerimientos necesarios para realizar el procedimiento de 

calibración. 

 
Finalmente se realiza el reconocimiento a la unidad de calibración de manometría 

y presión, esta unidad cuenta con equipos necesarios para la calibración de 

manómetros y vacuometros utilizados en la industria y la salud. 



169 
 

Para la calibración de estos instrumentos, el laboratorio dispone de un manómetro 

patrón y la balanza manométrica o balanza de peso muerto. En este caso el más 

utilizado es la balanza por que ofrece una mayor precisión y alcance en la medida. 

 
 

En la balanza se monta el instrumento a calibrar y se aplica presión hasta que el 

sistema pistón cilindro de la balanza entre en equilibrio, a través de un fluido, el 

cual está determinado por el uso al que es sometido normalmente el instrumento. 

Con la marcación del instrumento y el peso de cada una de las pesas utilizadas 

para alcanzar el equilibrio se obtienen los datos necesarios para realizar la 

calibración del instrumento. 

Igualmente el laboratorio cuenta con una unidad para la verificación de 

instrumentos de medición de temperatura, esta unidad se encuentra actualmente 

en proceso de acreditación.  
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Anexo 6. Ejemplo de Encuesta Aplicada 
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ENCUESTA PARA CONOCER EL ACCESO A SERVICIOS DE CALIBRACIÓN DE LAS EMPRESAS EN EL 
ÁREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA 

        
Actualmente el Centro para la Innovación y la Gestión Tecnológica, con el apoyo de la 
Vicerrectoría Administrativa y la División de Mantenimiento Tecnológico de la Universidad 
Industrial de Santander, realiza la formulación del proyecto "Plan de Negocios para la Creación 
del Centro de Metrología Industrial de la Universidad Industrial de Santander", con el fin de 
presentar un análisis que permita direccionar esfuerzos en torno a la consolidación de la 
propuesta, como un soporte a las actividades de investigación y operativas de la Universidad y 
apoyo al esfuerzo permanente de la industria regional por mejorar la calidad de sus productos y 
procesos. 
                                                                                                                                                                                                            
Como parte de este proyecto, se presenta a su consideración la presente encuesta, que busca 
conocer cuáles son las principales características del sistema de mediciones de la organización, 
cuales las necesidades y algunos aspectos relacionados con el aseguramiento metrológico de sus 
equipos.       
                                                                                                                                                                              
Agradecemos su sinceridad en las respuestas y le recordamos que esta información será utilizada 
únicamente con fines académicos y solo tendrán acceso a ella, los investigadores que intervienen 
en el proyecto. 
        

Empresa: MEGA CARNES EXPRESS SA    Dirección: CRA 8AE # 27-56  

Nombre: JORGE ANDRES CASTAÑO NARANJO Cargo: JEFE DE CALIDAD   

E-mail:  andrescasta@hotmail.com  Fecha: 17 – Marzo de 2010  

        

1. Cuenta la organización con un Sistema de Gestión de Calidad (SGC) certificado. 

        

 SI   NO X    

        

Si su respuesta es NO, ¿Por qué razón?      

        

a. La Organización está en el proceso.  X   

b. Considera que no es necesario.      

c. No cuenta con los recursos para hacerlo.     

e.  No conoce de las ventajas de un SGC.      

f. Prefieren la Certificación de Producto.     

h. Otro    
 
¿Cuál? 

  

        

mailto:andrescasta@hotmail.com
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2. En la organización, se tienen identificados procesos de medición considerados como críticos 
para garantizar la calidad del producto y la confiabilidad del proceso. 

        

 SI X NO     

        

3. Conoce usted sobre la aplicación de la Metrología en el mejoramiento de la calidad y 
productividad de las organizaciones  

        

 SI X NO      

        

4. La organización cuenta con un  Sistema de Gestión Metrológica implementado. 

 SI   NO X    

        

5. Marque con una X al frente, los equipos con los que cuente su empresa y que tengan un 
impacto significativo en el normal desarrollo de sus procesos.  

        

TEMPERATURA 

a. Termómetro digital con rangos de medición entre -100 y 250 °C X 

b. Termómetro digital con rangos de medición mayores a 250 °C  

c. Termómetro de Vidrio X 

d. Termohigometros X 

e. Medios Isotermos de Temperatura como Autoclaves, Cuartos Fríos u hornos. X 

f. Otros  Cuales:  

        

VOLUMEN 

a. Instrumentos de almacenamiento o transporte de volúmenes menores a 1 L  

b. Instrumentos de almacenamiento o transporte de volúmenes mayores a 1 L.  

c. Otros   Cuales:   

        

MASA  PRESION 

a. Balanza Analítica  a. Bomba de Vacio X 

c. Balanza de Precisión  b. Manómetros de Presión X 

c. Balanzas de hasta 150 Kg  X c. Medidor de Compresión X 

d. Basculas con capacidad mayor a 150 Kg  d. Otros  

e. Otros  Cuales:  

Cuales:      

        

LA EMPRESA TAMBIEN NECESITA LA CALIBRACION DE PHIMETRO  

6. En la organización se han presentado inconvenientes, por deficiencias en los instrumentos 
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de medición. 

        

 SI X NO      

7. Considera que la organización, ha tenido algún tipo de perjuicio por la falta de calibración de 
equipos de medición. 

        

 SI X NO     

        

8. Cuenta la organización con un inventario de equipos de medición, donde se especifique el 
estado de calibración de los equipos. 

        

 SI  NO X    

        

9. Los equipos de medición que señalo en la pregunta cinco (5), son calibrados o verificados 
generalmente con una frecuencia: 

        

a. Semestral      

b. Anual X     

c. Cada dos años      

d. No tiene un periodo de Calibración establecido      

e. Nunca calibramos los Equipos      

        

SI SU RESPUESTA ES (e), POR FAVOR PASE A LA PREGUNTA VEINTE (20) 

        

10. ¿Existe en la organización personal competente e infraestructura adecuada,  para realizar 
la calibración de equipos de medición? 

        

 SI   No X    

        

En caso de que su respuesta sea SI, ¿qué tipo de instrumentos calibran?  

        

a. Instrumentos de Medición de Temperatura       

b. Instrumentos de Medición de Volumen        

c. Instrumentos de Medición de Masa       

d. Instrumentos de Medición de Presión       

e. Otros instrumentos de Medición    Cuáles?   

 
 

       

        

11. ¿La organización ha establecido presupuesto con destinación especifica para calibración de 
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equipos? 

        

 SI  No X    

        

12. La organización contrata servicios externos de calibración de equipos de medición.  

        

 SI X NO      

        

En caso de que su respuesta sea SI, ¿qué tipo de instrumentos calibran otras entidades o 
laboratorios externos? 

        

a. Instrumentos de Medición de Temperatura      

b. Instrumentos de Medición de Volumen       

c. Instrumentos de Medición de Masa  X    

d. Instrumentos de Medición de Presión      

e. Otros instrumentos de Medición    ¿Cuáles?   

        

EN CASO DE QUE SU RESPUESTA HAYA SIDO NO, POR FAVOR, PASE A LA PREGUNTA VEINTE  
(20) 

        

13. Cuando contrata servicios de calibración, sus proveedores están principalmente en: 

        

 Bucaramanga: X      

        

 Otra Ciudad:  Cual:    

        

14. Sus principales proveedores de servicios de calibración de equipos son: 

METRO PESO  

  

        
        
15. El valor que usualmente cancela a su proveedor, por la prestación de los servicios de  calibración 
de equipos de medición es, respectivamente: 
 

                                                                    Menor de $ 100.000 
Entre 100.000 y 

200.000 
Entre 200.000 y 

300.000 
Mayor a 300.000 

a. Temperatura     

b. Masa    X 

c. Volumen     

d. Presión     

e. Otros     
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16. Califique de 1 a 5 la importancia de cada uno de los siguientes aspectos, a la hora de elegir un 
proveedor de servicios de calibración (tenga en cuenta que, 1 no es importante y 5 es muy 
importante) 

        

Sistema de Gestión Acreditado 5     

Cercanía a la Empresa 4     

Precio de la Calibración 5     

Asesoría en el manejo del equipo 4     

Tiempo de entrega del equipo 4     

Otros Aspectos  Cuales:   

        

17. Cuando ha contratado la calibración de equipos, la impresión respecto del servicio recibido 
ha sido: 

        

 a. Muy Buena       

 b. Buena       

 c. Ni buena, ni Mala X     

 d. Mala        

 e. Muy Mala       

        

18. Las entidades que han prestado el servicio de calibración, le han ofrecido otros servicios, 
como capacitación de personal para el uso correcto de instrumentos o asesoría en 
aseguramiento metrológico.    

        

 SI X No     

        

¿Estaría su organización interesada en contratar este tipo de servicios?   

        

 SI X No      

        

19. Cuando solicita servicios de calibración, el tiempo de entrega que le establece el proveedor 
es: 
        

 a. Menor de 5 días       

 b. Entre 5 y 10 días X     

 c. Entre 10 y 15 días       

 d. Mayor de 15 días      

        

¿Está usted satisfecho con los plazos establecidos por su proveedor?   

        
 SI   No X    
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POR FAVOR, PASE A LA PREGUNTA VEINTIUNO (21) 
        

20. La razón principal por la que la organización no realiza calibración de los equipos de medición es: 
        

a. No se considera necesario      

b. No se cuenta con el presupuesto 
para hacerlo 

     

c. No existen proveedores en la ciudad      

d. No conocemos las ventajas de 
realizarlo 

     

e. Otra  ¿Cuál?  

21. Su opinión con respecto a que en la Universidad Industrial de Santander, se cree un Centro 
de Metrología Industrial acreditado que abarque la calibración de variables como 
Temperatura, Masa, Volumen y Presión, prestando servicios a la industrial regional es: 

        

 a. Favorable X      

 b. Desfavorable        

 c. Indiferente        

        

¿Por qué?        

ACTUALMENTE LA EMPRESA REALIZA UNA CALIBRACION INTERNA CADA SEMANA CON UN 
TERMOMETRO DE CONTROL PARA COMPARAR CON EL RESTO DE LOS TERMOMETROS. NO SE HA 
REALIZADO NUNCA EN LA EMPRESA UNA CALIBRACION CERTIFICADA POR UNA EMPRESA.  
EN EL CASO DE LOS EQUIPOS DE MEDICION DE MASA SE REALIZA LA CALIBRACION CON UNA 
EMPRESA LOCAL, LA CUAL NO SE ENCUENTRA ACREDITADA. EL PHIMETRO TIENE UN 
MECANISMO DE AUTOCALIBRACION UTILIZANDO SOLUCIONES PATRÓN. 

 EL PROYECTO DEL CENTRO DE METROLOGIA INDUSTRIAL ACREDITADO  NO SOLO ES UN BUEN 
PROYECTO SINO UNA NECESIDAD MANIFIESTA DESDE HACE MUCHO TIEMPO NO SOLO EN LA 
EMPRESA SINO EN TODA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS EN GENERAL LA CUAL EN CALIDAD DE 
ASESOR HE TENIDO LA OPORTUNIDAD DE CONOCER VARIAS DE ELLAS. 
LA METROLOGIA ES UN MECANISMO DE VALIDACION DE CUALQUIER SISTEMA DE CALIDAD Y 
TODA EMPRESA QUE DESEE CERTIFICARSE LO NECESITA PARA GARANTIZAR LA MEDICION 
ADECUADA DE LOS PUNTOS CRITICOS DEL PROCESO, MAS AUN CUANDO LA NORMATIVIDAD 
ESTA EN PROCESO DE RENOVACION Y LA CERTIFICACION NO VA SER UNA OPCION SINO UNA 
OBLIGACION TANTO PARA ABASTECER EL MERCADO LOCAL COMO PARA PROYECTOS DE 
EXPORTACION DE LOS PRODUCTOS. 
¡ADELANTE CON ESTE PROYECTO! 
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Anexo 7. Detalle de graficas y tabulaciones con los 

resultados de las encuestas realizadas. 
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1. ¿Cuenta la organización con un Sistema de Gestión de Calidad (SGC) 

certificado? 

 

 

2. ¿En la organización, se tienen identificados procesos de medición considerados 

como críticos para garantizar la calidad del producto y la confiabilidad del 

proceso? 

 

 

27,27%

72,73%

NO

SI

Preg1.1

SI

Preg2
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3. ¿Conoce usted sobre la aplicación de la Metrología en el mejoramiento de la 

calidad y productividad de las organizaciones? 

 

 

 

4. Instrumentos de Medición con los que cuenta la organización 

4.1 Cuenta la empresa con Instrumentos de Medición de Temperatura  

 

 

 

SI

Preg3

87,9%

12,1%

SI

NO

Preg5.1
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4.1.a. Termómetro digital con rangos de medición entre -100 y 250 °C 

 

 

4.1.b. Termómetro digital con rangos de medición mayores a 250 °C  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

78,8%

21,2%

Termometros Digital (-200 
a 250 ºC)

No Cuenta con Este Tipo 
de Instrumento

Preg5.1.a

39,4%

60,6%

Termometro Digital 
(<250 ºC)

No Cuenta con Este 
Tipo de Instrumento

Preg5.1.b
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4.1.c. Termómetro de Vidrio 

 

 

 

4.1.d. Termohigometros 

 

 

 

 

 

48,5%
51,5%

Termometro de Vidrio

No Cuenta con Este 
Tipo de Instrumento

Preg5.1.c

54,5%

45,5%

Termohigrometro

No Cuenta con Este 
Tipo de Instrumento

Preg5.1.d
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4.1.e. Medios Isotermos de Temperatura como Autoclaves, Cuartos Fríos u 

hornos. 

 

 

 

4.2. Cuenta la empresa con Instrumentos de Medición de Volumen 

 

 

 

 

 

 

45,5%

54,5%

Medios Isotermos

No Cuenta con Este 
Tipo de Instrumento

Preg5.1.e

57,6%

42,4%

SI

NO

Preg5.2



183 
 

4.2.a. Instrumentos de almacenamiento o transporte de volúmenes menores a 1 L 

 

 

 

4.2.b. Instrumentos de almacenamiento o transporte de volúmenes mayores a 1 L. 

 

 

 

 

 

 

57,6%

42,4%

Pequeños 
Volumenes

No Cuenta con Este 
Tipo de Instrumento

Preg5.2.a

27,3%

72,7%

Grandes Volumenes

No Cuenta con Este 
Tipo de Instrumento

Preg5.2.b
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4.3. Cuenta la empresa con Instrumentos de Medición de Masa 

 

 

 

4.3.a. Balanza Analítica 

 

 

 

 

 

SI

Preg5.3

48,5%
51,5%

Balanza Analitica

No Cuenta con Este 
Tipo de Instrumento

Preg5.3.a
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4.3.b. Balanza de Precisión 

 

 

 

 

4.3.b. . Balanzas de hasta 150 Kg 

 

 

 

 

63,6%

36,4%

Balanza de Precision

No Cuenta con Este 
Tipo de Instrumento

Preg5.3.b

69,7%

30,3%

Balanzas de hasta 
150 Kg

No Cuenta con Este 
Tipo de Instrumento

Preg5.3.c



186 
 

4.3.c. Basculas con capacidad mayor a 150 Kg 

 

 

 

4.4. Cuenta la empresa con Instrumentos de Medición de Presión 

 

 

 

 

 

 

18,2%

81,8%

Basculas

No Cuenta con Este 
Tipo de Instrumento

Preg5.3.d

63,6%

36,4%

SI

NO

Preg5.4
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5. ¿Cuenta la organización con un inventario de equipos de medición, donde se 

especifique el estado de calibración de los equipos.? 

 

 

 

6. Los equipos de medición que señalo en la pregunta cinco (5), son calibrados o 

verificados generalmente con una frecuencia 

 

 

 

30,3%

69,7%

NO

SI

Preg8

9,1%

9,1%

48,5%

33,3%

No Calibra

No Establecido

Anual

Semestral

Preg9



188 
 

6.1. La razón principal por la que la organización no realiza calibración de los 

equipos de medición es: 

 

 

 

7. ¿Existe en la organización personal competente e infraestructura adecuada,  

para realizar la calibración de equipos de medición? 

 

 

No Existen 
Proveedoes en la 
Ciudad

Preg20

73,3%

26,7%

NO

SI

Preg10.1
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8. ¿La organización contrata servicios externos de calibración de equipos de  

medición? 

 

 

 

8.1 ¿Qué tipo de servicios de calibración contrata?.  

8.1.a. Instrumentos de Medición de Temperatura 

 

 

SI

Preg12.1

73,3%

26,7%

Temperatura

No Calibra 
Temperatura

Preg12.2.a
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8.1.b. Instrumentos de Medición de volumen 

 

 

 

 

8.1.c. Instrumentos de Medición de Masa 

 

 

 

 

36,7%

63,3%

Volumen

No Calibra Volumen

Preg12.2.b

80%

20%

Masa

No Calibra Masa

Preg12.2.c
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8.1.d. Instrumentos de Medición de Presión 

 

 

 

 

 

9. Cuando contrata servicios de calibración, sus proveedores están principalmente 

en 

 

 

 

53,3%

46,7%

Presion

No Calibra Presio

Preg12.2.d

70,0%

30,0%

Bogota

Bucaramanga

Preg13
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10. Los principales proveedores de servicios de calibración son 

 

11. Costo de los servicios de calibración de equipos. 

 11.1. Valor que cancela por servicios de calibración en temperatura  

 

 

40,00%

10,00% 10,00%

10,00%

16,67%

13,33%
Otros

Proveo

Conamet

Icontec

Metrocal

Equibalanzas

Preg14

22,7%

18,2%

45,5%

13,6%

Mayor de $300

Entre $200 y $300

Entre $100 y 200$

Menor de $100

Preg15.1
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11.2. Valor que cancela por servicios de calibración en masa 

 

 

11.3. Valor que cancela por servicios de calibración en volumen 

  

 

 

45,8%

20,8%

25,0%

8,3% Mayor de $300

Entre $200 y $300

Entre $100 y 200$

Menor de $100

Preg15.2

9,1%

54,5%

36,4%

Entre $200 y $300

Entre $100 y 200$

Menor de $100

Preg15.3
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11.4. Valor que cancela por servicios de calibración en presión 

 

 

 

 

12. Importancia de aspectos relativos a la elección del servicio. 

12.1. Acreditación 

 

 

 

 

43,8%

37,5%

18,8%

Mayor de $300

Entre $200 y $300

Entre $100 y 200$

Preg15.4

Muy Importante

Preg16.1
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12.2. Cercanía de la empresa 

 

 

 

12.3. Precio del servicio de calibración 

 

 

 

20,0%

13,3%

20,0% 6,7%

40,0%

Muy Importante

Significativamente 
Importante

Importancia Media

Poco Importante

No es Importante

Preg16.2

33,3%

30,0%

36,7%

Muy Importante

Significativamente 
Importante

Importancia Media

Preg16.3
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12.4. Asesoría en el manejo del equipo  

 

 

 

 

 

 

12.5. Tiempo de entrega del equipo 

 

 

 

23,3%

33,3%

13,3%

30,0%

Muy Importante

Significativamente 
Importante

Importancia Media

Poco Importante

Preg16.4

53,3%

30,0%

6,7%

10,0%

Muy Importante

Significativamente 
Importante

Importancia Media

Poco Importante

Preg16.5
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13. Cuando ha contratado la calibración de equipos, la impresión respecto del 

servicio recibido ha sido 

 

 

 

14. Estaría su organización interesada en contratar servicios de asesoría en el 

manejo adecuado de equipos de medición: 

 

 

16,7%

50,0%

33,3%

Ni buena, Ni mala

Buena

Muy Buena

Preg17

6,7%

93,3%

NO

SI

Preg18.2
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15. Cuando solicita servicios de calibración, el tiempo de entrega que le establece 

el proveedor es: 

 

 

 

15.1. Está usted satisfecho con los plazos establecidos por su proveedor 

 

 

 

20,0%

43,3%

36,7%

Entre 10 y 15 dias

Entre 5 y 10 Dias

Menor de 5 Dias

Preg19.1

36,7%

63,3%

NO

SI

Preg19.2
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16. Su opinión con respecto a que en la Universidad Industrial de Santander, se 

cree un Centro de Metrología Industrial acreditado que abarque la calibración de 

variables como Temperatura, Masa, Volumen y Presión, prestando servicios a la 

industrial regional es: 

 

 
 

16.1. ¿Por qué? 

 

 

 

Favorable

Preg21.1

30,3%

42,4%

27,3%

Reduciria costos de envio y 
tiempos de entrega

Es una necesidad de la 
region

Apoyaria la gestion 
metrologica de la empresa

Preg21.2
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Anexo 8. Diagrama de Flujo del Proceso 
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INICIO

Solicitud de Cotización del Cliente

Se Acepta la Cotización

 por el Cliente.

Asignación de Solicitud a  Técnico 

Encargado de Area

Recepcion de Equipos

El Servicio se Puede Prestar en las 

Instalaciones del Laboratorio

Cuenta el Centro con las 

Capacidades para Realizar la 

Calibracion

Elaborar Cotización

Desplazamiento de Personal 

Técnico e Instrumentos al Lugar 

de Calibración de Equipo

Elaborar Orden de Servicio

Factura

SI

SI
NO

SI

1

NO

NO
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Revision de Equipo 

Esta en Condiciones para 

Realizar Calibración

Realizar Procedimientos  de 

Medición

Resultados Cumplen con 

Especificaciones

Calcular Incertidumbre

Entrega de Informe e 

Instrumento al Cliente

Elaborar Informe de Calibración

SI

SI

FIN

NO

Se Puede Ajustar

Realizar Informe

Ajustar Equipo

SI

NO

NO

1
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Anexo 9. Descripción de la Operación Para los 

Laboratorios de Calibración 

(Descripciones realizadas teniendo en cuenta lo establecido en las Guías Técnicas 

sobre Trazabilidad e Incertidumbre en la Calibración de Instrumentos de Medición 

del Centro Nacional de Metrología de México CENAM y los Procedimientos de 

Calibración Establecidos por el Centro Español de Metrología CEM) 
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Diagrama de Operación para la Calibración de Termómetros Digitales (sensor e 

indicador), de Vidrio y Termohigrometros. 

1

1 Inspección y Preparación del 
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OPERACIONES 

1. Inspección y Preparación del Instrumento a Calibrar: El instrumento se 

revisa e inspecciona con el fin de establecer que este se encuentra en 

condiciones adecuadas para realizar el proceso de calibración y que esta libre 

de rupturas, cables deteriorados o cualquier anomalía que altere su normal 

funcionamiento. Esta actividad se realiza en el cuarto de almacenamiento de 

instrumentos a calibrar. 

 

2. Selección de Puntos de Calibración: Generalmente los puntos de calibración 

del termómetro se eligen de acuerdo a la solicitud realizada por el cliente. En 

caso que el cliente no especifique los puntos de calibración, estos deberán 

elegirse, teniendo en cuenta que cubra el margen  de uso del instrumento y 

que se encuentren distribuidos uniformemente.  

 

3. Preparación de la Temperatura de Referencia 0 °C: Se debe establecer un 

baño de hielo con agua libre de impurezas que garantice alcanzar el punto la 

temperatura de referencia (0 °C). 

 

4. Determinación de Resolución: Se determina resolución del Instrumento Bajo 

Calibración, de acuerdo con su valor mínimo de indicación. 

 

5. Preparación de Medio Isotermo y Patrón de Referencia: Se conecta el 

medio isotermo y el patrón de referencia buscando que estos alcancen las 

condiciones optimas de funcionamiento, ejemplo, estado de calentamiento y 

uniformidad. 

De acuerdo con el rango de medición, se usa como medio isotermo un baño de 

calibración (para rangos de medición entre -80 °C a 300 °C) o un horno (para 

rangos de medición entre 350 °C y 1100 °C). Para el caso de los baños de 
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calibración, se utilizan diferentes líquidos, dependiendo del rango de medición 

que se maneja. 

 

 

Tabla 9.1 Intervalos de medición asociados a líquidos comúnmente usados 

Liquido del Baño Intervalos de Medición 

Alcohol De -80 °C a 15 °C 

Mezcla de agua con etilenglicol De -20 °C a 110 °C 

Agua De 0 °C a 80 °C 

Aceite mineral De 50 °C a 120 °C 

Aceite de silicón De 100 °C a 300 °C 

Fuente. Guía Técnica Sobre Trazabilidad de Incertidumbre en la Calibración de Termómetros de 
Líquido en Vidrio en baños de Líquido Controlado Térmicamente. CENAM-EMA. 2008. 

En cuanto al patrón de referencia, este puede ser de dos tipos:  

 Sensores de resistencia de platino PRT100 y PRT25 para rangos de 

medición entre los -80 °C y 150 °C. 

 Termocupla tipo R para rangos de medición superiores a 150 °C. 

 

6. Montaje de Termómetro a Calibrar: El termómetro a calibrar se inserta en el 

medio isotermo, buscando asegurar una profundidad de inmersión adecuada, 

de acuerdo con el tipo de termómetro a calibrar. 

 

7. Corrección por Columna Emergente: Cuando se trate de calibración de 

termómetros de liquido en vidrio, se deberá aplicar una corrección por efectos 

de columna emergente del liquido. 

 

8. Registro de Condiciones Ambientales: Se deben tomar las condiciones 

ambientales del medio, temperatura, humedad y presión, una vez si inician los 

procedimientos de medición y se debe llevar un seguimiento de estas 

condiciones durante el tiempo que dure el proceso de medición. 
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9. Mediciones y Toma de Lecturas: Las mediciones se inician una vez está 

garantizada la estabilidad y uniformidad del medio isotermo. El número de 

mediciones se realiza de acuerdo con el número de puntos de calibración 

definidos previamente.  

 

Para cada uno de los puntos seleccionados se toman las lecturas requeridas 

(indicación del patrón, indicación del instrumento bajo calibración)  para el 

método de calibración utilizado y se deberá verificar que el medio isotermo 

conserva su estabilidad y uniformidad. 

 

El tipo de calibración que se aplica es la calibración por comparación directa 

que consiste en la determinación de la corrección C del termómetro. Es decir la 

diferencia entre la temperatura del baño que indican los patrones, tref, y la 

indicada por el termómetro, tx, a calibrar. Esto es: 

C= tref – (tx + c) 

Donde c es la sumatoria de las diferentes correcciones aplicables a cada tipo 

de termómetro. 

10. Registro de Condiciones Ambientales: Una vez finalizados los procesos de 

medición se registran nuevamente los valores de las condiciones ambientales 

definidas en la operación ocho (8). 

 

11. Correcciones: Se establecen las correcciones correspondientes y se calculan 

sus valores, estas pueden ser por histéresis, uniformidad o repetibilidad, 

principalmente. 
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12. Estimación de la Incertidumbre: Con la información obtenida del análisis de 

datos y las correcciones, se debe aplica el procedimiento de estimación de 

incertidumbre definido por el laboratorio. 

 

13. Factor de Cobertura: La elección del factor de cobertura se realiza de 

acuerdo con lo establecido en el procedimiento para la estimación de 

incertidumbre del laboratorio. 

 

14. Definición de Resultados: Se analizan resultados obtenidos de las anteriores 

operaciones y se define información que se incluirá en el informe de 

resultados. 

 

15. Informe de Resultados: Se emite informe describiendo los resultados del 

proceso de calibración, indicando el procedimiento utilizado y las 

características de los patrones utilizados. 

 

16. Firma y Emisión de Certificado de Calibración: El informe es revisado por el 

director técnico del laboratorio y firmado, para convertirse finalmente en el 

certificado de calibración que se entrega al cliente. 

 

TRANSPORTES 

1. Traslado a Laboratorio: Una vez se establece que el instrumento cuenta con 

las condiciones adecuadas para realizar el procedimiento de calibración, este 

se traslada al laboratorio. 

DEMORAS  

1. Estabilización del Instrumento con Condiciones Ambientales del 

Laboratorio: El instrumentos bajo calibración debe pasar por un periodo de 

estabilización con las condiciones medioambientales del laboratorio.  
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2. Estabilización de Sistema de Medición: El sistema de medición debe 

alcanzar un punto de estabilización con las condiciones del medio y entre todos 

sus componentes. Se debe realizar un seguimiento especial a la estabilización 

y uniformidad del medio isotermo. 

INSPECCIONES 

2. Inspección de Sistema de Medición: Se garantiza que el sistema este 

comunicado adecuadamente y que se están dadas las condiciones para realizar 

las mediciones concernientes. 

3. Revisión de Informe de Calibración: El director técnico del laboratorio debe 

revisar el informe entregado por el técnico de calibración, con el objeto de la 

veracidad de los resultados y detectar posibles desviaciones de los 

procedimientos. 
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Diagrama de Operación para la Caracterización de Medios Isotermos 
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OPERACIONES 

1. Inspección y Preparación del Equipo a Caracterizar: El equipo a 

caracterizar se revisa e inspecciona con el fin de establecer que este se 

encuentra en condiciones adecuadas de funcionamiento y detectar cualquier 

anomalía que altere su normal funcionamiento.  

 

2. Selección de Puntos de Medición: Estos puntos son establecidos por el 

usuario. Se deben elegir teniendo en cuenta que cubra el margen  de uso del 

equipo y que se encuentren distribuidos uniformemente y deben estar al menos 

cada 50 °C, incluyendo los valores extremos. 

 

3. Preparación de Equipo y Patrón de Referencia: Se conecta el medio 

isotermo y el patrón de referencia buscando que estos alcancen las 

condiciones optimas de funcionamiento, ejemplo, estado de calentamiento y 

uniformidad. 

Cuando se aplica el procedimiento de caracterización a un baño de calibración, 

se utilizan diferentes líquidos, dependiendo del rango de medición que se 

maneja (tabla 9.1). 

En cuanto al patrón de referencia, este puede ser de dos tipos:  

 Sensores de resistencia de platino PRT100 y PRT25 para rangos de 

medición entre los -80 °C y 150 °C. 

 Termocupla tipo R para rangos de medición superiores a 150 °C. 

 

4. Mediciones y Toma de Lecturas: Las mediciones se realizan preferiblemente 

con dos termómetros calibrados, permitiendo de esta forma tomar las lecturas 

necesarias para la medición de estabilidad y gradientes. 
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 Ambos termómetros se colocan  a una distancia muy cercana uno del otro 

para ajustar o corregir sus lecturas con respecto a uno de ellos.   

 

Se realiza un conjunto de mediciones de temperatura para cada punto de 

medición, en diferentes posiciones dentro de la zona de trabajo. La cantidad de 

puntos en la que debe dividirse la zona de trabajo está en función del tamaño 

de esta  zona; se recomienda un mínimo de 8 puntos, distribuidos radial y 

verticalmente y un punto de referencia. En la figura se muestra un baño en el 

que la zona de trabajo se dividió en 12 puntos de medición, además del punto 

de referencia. 

 

Figura 9.1 Ejemplo de ubicación de puntos de medición para la caracterización de un baño. 

 

Fuente. Guía Técnica Sobre Trazabilidad de Incertidumbre en la Caracterización Térmica de Baños 
y Hornos de Temperatura Controlada. CENAM-EMA. 2008. 

 

Los termómetros se sitúan inicialmente sobre el punto de referencia y 

posteriormente uno de ellos se va desplazando sobre los puntos de medición, 

hasta completar el total de puntos definidos. En cada uno de los puntos se toman 

las lecturas correspondientes 
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5. Determinación de Valores de Estabilidad: La estabilidad se obtiene 

graficando las lecturas del termómetro de referencia durante todo el proceso de 

medición, indicando los límites superior (Lsup) e inferior (Linf). 

 

La estabilidad (Est) del medio isotermo a la temperatura de medición se define 

como: 

    –    

 

6. Determinación de Valores de Gradientes Térmicos: Los gradientes en la 

zona de trabajo se obtienen a partir de la desviación del termómetro móvil 

(Tmov) respecto al termómetro fijo (Tfijo), este se obtiene aplicando: 

= Tmov-ref  - Tfijo 

      Donde:  

   = Desviación entre las lectura de los dos termómetros. 

Tmov-ref  = Promedio de lecturas del termómetro móvil en la posición                       

de referencia  

Tfijo = promedio de lecturas del termómetro fijo en la posición de 

referencia. 

Posteriormente con las mediciones de ambos termómetros, cuando el 

termómetro móvil se encuentra en las demás puntos de la zona de trabajo, se 

obtiene el gradiente de cada punto respecto al punto de referencia, aplicando: 

      t= Tmov-i  - Tfijo -  

Donde Tmov-i  es el promedio de las lecturas del termómetro móvil para uno de 

los puntos i definidos en la zona de trabajo. 

 



214 
 

Se espera que t sea menor que Est para que se considere el medio isotermo 

adecuado para la realización de procedimientos de calibración de termómetros. 

 

7. Estimación de la Incertidumbre: Teniendo en cuenta los resultados de  t y 

Est se aplica el procedimiento de estimación de incertidumbre. 

 

8. Factor de Cobertura: La elección del factor de cobertura se realiza de 

acuerdo con lo establecido en el procedimiento para la estimación de 

incertidumbre del laboratorio. 

 

9. Definición de Resultados: Se analizan resultados obtenidos de las anteriores 

operaciones y se define información que se incluirá en el informe de 

resultados. 

 

10. Informe de Resultados: Se emite informe describiendo los resultados del 

proceso de caracterización, indicando el procedimiento utilizado y las 

características de los patrones utilizados. 

 

11. Firma y Emisión de Certificado de Calibración: El informe es firmado por el 

director técnico, para convertirse finalmente en el certificado de calibración que 

se entrega al cliente. 

 

 

 

 

 

 

 



215 
 

TRANSPORTES 

1. Traslado a Laboratorio: Una vez se llega a un acuerdo con el cliente, el 

laboratorio desplaza personal y equipos de  medición requeridos para realizar 

el procedimiento de caracterización en las instalaciones del cliente, siempre y 

cuando las condiciones del lugar de trabajo del equipo así lo permitan. 

 

DEMORAS  

1. Estabilización del Patrón con Condiciones del Medio: El equipo patrón 

debe contar con un periodo de tiempo determinado para que se encuentre en 

equilibrio con el medio.  

 

2. Estabilización de Sistema de Medición: El sistema de medición debe 

alcanzar un punto de estabilización con las condiciones del medio y entre todos 

sus componentes. Se debe realizar un seguimiento especial a la estabilización 

y uniformidad del medio isotermo. 

 

INSPECCIONES 

2. Inspección de Sistema de Medición: Se garantiza que el sistema este 

comunicado adecuadamente y que se están dadas las condiciones para realizar 

las mediciones concernientes. 

3. Revisión de Informe de Calibración: El director técnico del laboratorio debe 

revisar el informe entregado por el técnico de calibración, con el objeto de la 

veracidad de los resultados y detectar posibles desviaciones de los 

procedimientos.  
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Diagrama de Operación para la Calibración de Recipientes Volumétricos  
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OPERACIONES 

1. Preparación de Agua Grado 3: Para realizar el procedimiento de calibración 

el laboratorio debe contar con Agua grado 3 que garantice características de 

calidad de acuerdo con lo expuesto en la tabla 9.2. Para esto se debe contar 

con equipo desionizador que garantice las características del liquido.  

 

Tabla 9.2 Requisitos Agua Grado 3 conforme a la norma ISO3696 

Parámetro  Grado 3 

pH a 25 ºC  5 a 7,5 

Conductividad eléctrica máxima a 25 ºC  

≤ 0,5 

mS/m 

Materia oxidizable máxima Contenido de 

oxígeno (O) 
0,4 mg/L 

Residuos máximos después de 

evaporación por sobrecalentamiento a 

110 ºC 

2 mg/kg 

Fuente. Guía Técnica Sobre Trazabilidad de Incertidumbre en los Servicios de Calibración de 
Recipientes Volumétricos por el Método Gravimétrico. CENAM-EMA. 2008. 

 

Por tratarse de calibración por el método Gravimétrico las características del 

agua determinan la validez del resultado, ya que la magnitud sujeta a medición 

es el volumen de líquido que el recipiente contiene o entrega a la temperatura 

de referencia (20 ºC) y este se mide a través de la relación entre la masa y la 

densidad del liquido. 

 

2. Inspección y Preparación de Recipiente a Calibrar: A través de la 

inspección y preparación del recipiente sujeto a calibración se garantiza que 

este se encuentra  libre de partículas, deterioros o cualquier tipo de impureza 

que pueda invalidar los resultados de la calibración.   

 

3. Selección de Puntos de Calibración (cuando aplique): Los instrumentos 

graduados como probetas, buretas y pipetas graduadas; así como las pipetas 
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de pistón, se calibran en por lo menos tres puntos que son: el volumen 

nominal, 50% del  volumen nominal y  el 10% del volumen nominal. 

 

4. Llenado con Agua del Recipiente a Calibrar: El agua con las características 

descritas en la actividad uno (1) es llevada al recipiente a calibrar, en caso de 

que el recipiente lo permita, este es llenado con el liquido, si se trata de un 

recipiente graduado o de pistón, se tomara el liquido de acuerdo con el punto 

que se requiera calibrar. 

 

5. Determinación de la Masa del Agua: Se determina la masa de agua destilada 

a partir de la diferencia del peso de la masa del recipiente vacío y el peso de la 

masa del recipiente con agua, aplicando la acción del empuje del aire. Esto es: 

 

Magua = (ml – mv) * (1/ ( agua aire))
 

 

Donde ml es la masa del recipiente con agua y mv es la masa del recipiente 

vacio. El segundo término de la ecuación corresponde al empuje del aire, 

donde aire y agua son las densidades del aire y del agua destilada en las 

condiciones de calibración.  

 

Dada la importancia de esta actividad, el instrumento de medición utilizado 

para el cálculo de la masa del agua, debe contar con las características 

metrológicas descritas en la tabla 9.3. y su respectivo certificado de calibración. 
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Tabla 9.3. Requisitos mínimos para balanzas usadas en la calibración de aparatos volumétricos 

Volumen seleccionado del 

instrumento que se calibra, 

V 

Resolución 

de la balanza 

Incertidumbre estándar 

de medición de la 

balanza 

1 μL ≤ V ≤ 10 μL 0,001 mg 0,002 mg 

10 μL ≤ V ≤ 100 μL 0,01 mg 0,02 mg 

100 μL ≤ V ≤ 1 000 μL 0,1 mg 0,2 mg 

1 mL ≤ V ≤ 10 mL 0,1 mg 0,2 mg 

10 mL ≤ V ≤ 200 mL 1 mg 2 mg 

Fuente. Guía Técnica Sobre Trazabilidad e Incertidumbre en los Servicios de Calibración de 
Recipientes Volumétricos por el Método Gravimétrico. CENAM-EMA. 2008 

 

6. Registro de Temperatura del Agua: Se registra temperatura del agua. 

7. Registro de Condiciones Ambientales: Se deben tomar las condiciones 

ambientales del medio, temperatura, humedad y presión, se debe llevar un 

seguimiento de estas condiciones durante el tiempo que dure el proceso de 

medición. 

8. Calculo del Volumen: La evaluación del volumen (V) a la temperatura de 

referencia, se calcula aplicando la fórmula: 

 

V= m/  

 

La densidad del agua destilada se conoce en función de la temperatura del 

agua.  

 

9. Registro de Condiciones Ambientales: Una vez finalizados los procesos de 

medición se registran nuevamente los valores de las condiciones ambientales 

definidas en la actividad siete (7). 

 

10. Correcciones: Se establecen las correcciones correspondientes y se calculan 

sus valores, estas pueden ser por efecto del empuje del aire, por el efecto del 

empuje del aire ocupado por la masa imaginaria de la balanza y por 
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temperatura, relación del coeficiente de dilatación  cúbica del recipiente con la 

temperatura de trabajo y la temperatura de  referencia (20 °C). 

 

De esta forma, el cálculo del volumen contenido o transportado por el 

recipiente se expresaría de la siguiente forma: 

 

V= Magua*(1- agua aire)*(1- (tagua-tref)) 

 

Donde el termino (1- agua aire) corresponde a la corrección aplicada por el 

efecto del empuje del aire ocupado por la masa imaginaria de la balanza y      

(1- (tagua-tref)) corresponde a la corrección aplicada por temperatura, siendo  

el coeficiente de dilatación  cúbica, tagua la temperatura de trabajo del agua y tref 

la temperatura de  referencia (20 °C). 

 

11. Estimación de la Incertidumbre: Con la información obtenida de las 

correcciones, se aplica el procedimiento de estimación de incertidumbre, 

definido por el laboratorio. 

 

12. Factor de Cobertura: La elección del factor de cobertura se realiza de 

acuerdo con lo establecido en el procedimiento para la estimación de 

incertidumbre del laboratorio. 

 

13. Definición de Resultados: Se analizan resultados obtenidos de las anteriores 

operaciones y se define información que se incluirá en el informe de 

resultados. 

 

14. Informe de Resultados: Se emite informe describiendo los resultados del 

proceso de calibración, indicando el procedimiento utilizado y las 

características de los patrones utilizados. 
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15. Firma y Emisión de Certificado de Calibración: El informe es revisado por el 

director técnico del laboratorio y firmado, para convertirse finalmente en el 

certificado de calibración que se entrega al cliente. 

 

TRANSPORTES 

 

1. Traslado a Laboratorio: Una vez se establece que el instrumento cuenta con 

las condiciones adecuadas para realizar el procedimiento de calibración, este 

se traslada al laboratorio. 

DEMORAS  

 

1. Estabilización del Recipiente con Condiciones Ambientales del 

Laboratorio: El recipiente bajo calibración debe pasar por un periodo de 

estabilización con las condiciones medioambientales del laboratorio.  

 

INSPECCIONES 

 

2. Revisión de Informe de Calibración: El director técnico del laboratorio debe 

revisar el informe entregado por el técnico de calibración, con el objeto de la 

veracidad de los resultados y detectar posibles desviaciones de los 

procedimientos.  
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Diagrama de Operación para la Calibración de Balanzas clase I, II, III y IV 
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OPERACIONES 

1. Inspección y Preparación de Equipo a Calibrar: El instrumento se revisa e 

inspecciona con el fin de establecer que este se encuentra en condiciones 

adecuadas para realizar el proceso de calibración y que está libre de rupturas, 

cables deteriorados o cualquier anomalía que altere su normal funcionamiento.  

 

Adicionalmente se determina si las condiciones del medio son aptas para el 

funcionamiento del instrumento y si se dan las condiciones necesarias para 

que se realice su calibración. También es importante verificar que el 

instrumento se encuentra en el sitio normal de trabajo y se debe advertir al 

cliente que en caso de cambiar su ubicación normal, la calibración realizada no 

será válida. 

 

2. Selección de Puntos de Calibración: A menos que el cliente lo requiera o 

solicite algo diferente, una calibración debe abarcar todo el intervalo de 

pesada, desde cero hasta la capacidad máxima. El cliente puede especificar 

cierta parte del intervalo de pesada, con límites en la carga mínima  y la carga 

mayor de las cargas que quiera pesar o puede especificar ciertas cargas 

nominales individuales para las que requiere la calibración. 

 

3. Aplicación de Cargas de Prueba: La calibración de las balanzas consiste en 

la aplicación de cargas de prueba para pesar bajo condiciones específicas, 

determinación del error o variación de la indicación E y estimación de la 

incertidumbre. La ecuación de calibración está dada por: 

 

E= I - mref 

 

Donde I es la indicación del instrumento y mref es el valor de masa de 

referencia. 
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Las cargas de prueba son pesas patrones con trazabilidad a la unidad de masa 

del Sistema  Internacional de Unidades (SI). Los patrones son adecuados 

respecto al rango de calibración que el laboratorio tiene establecido y cubren 

todo el rango del instrumento sujeto a calibración, cumpliendo con lo dispuesto 

en la Tabla 9.4. 

Tabla 9.4. Uso de las masas patrón de acuerdo con OIML R111 

CLASE MASA USO DE ACUERDO CON OIML R111 

E1 Calibración de Masas tipo E2 

E2 Calibración de Balanzas Clase I y Masas F1 

F1 Calibración de Balanzas Clase II y Masas F2 

F2 Calibración de Balanzas Clase II y Masas M1 y M2 

M1 Calibración de Balanzas Clase III y Masas M2 

M2 Calibración de Balanzas Clase III y Masas M3  

Fuente. Autor. Información tomada de: OIML R-111 Weights of classes E1, E2, F1, F2, M1, 
M1–2, M2, M2–3 and M3 

 
 

4. Prueba de Repetibilidad: La repetibilidad de la balanza es una medida de lo 

bien que ésta será capaz de medir de forma repetitiva una masa. Junto con el 

resto de las pruebas a realizar, nos asegura que el valor de la masa obtenido 

es el correcto.  

 

La repetibilidad de las medidas se expresa normalmente en términos de la 

desviación típica obtenida de una serie de lecturas repetidas, como mínimo 5 

veces y 3 veces como mínimo en el caso en que la pesa o pesas sean 

mayores de 100 kg. Para una buena balanza el valor obtenido de esta 

diferencia nunca debería exceder tres veces su resolución. 

 

La manera de realizar el estudio de repetibilidad será, una vez ajustado el cero, 

colocar y quitar la masa o masas patrón un número de veces acorde con lo 

descrito anteriormente, anotando, cada vez que se obtenga la estabilidad, el 
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valor indicado. Después de cada retirada de la masa se deberá comprobar que 

la indicación es cero ajustándose si no fuese así antes de continuar. 

 

5. Prueba para los Errores de Indicación: Esta prueba se realiza con  mínimo 

cinco (5) puntos de prueba diferentes, distribuidas casi simétricamente a lo 

largo del intervalo normal de pesada  o en puntos de prueba  individuales 

acordados según los de puntos de calibración definidos.   

 

El objetivo de esta prueba es evaluar el comportamiento del instrumento a lo 

largo del  intervalo de pesada. Cuando se haya acordado un intervalo de 

calibración reducido, se puede reducir el número de cargas de prueba, sin que 

sean menos de tres puntos de prueba incluyendo los valores  mínimo y 

máximo  y la diferencia entre dos cargas de prueba consecutivas no debe ser 

mayor que 0,15 del valor máximo.   

 

6. Prueba de Excentricidad: La prueba consiste en poner una carga de prueba 

en diferentes posiciones del receptor de carga, de tal manera que el centro de 

gravedad de la carga ocupe, tanto como sea posible, las posiciones que se 

encuentran indicadas en la figura 9.2 o en posiciones similares 

 

Figura 9.2 Posiciones de Carga para la Prueba de Excentricidad 

  
Fuente: Guía técnica de trazabilidad e incertidumbre en la magnitud de masa. CENAM – EMA 

 

Las pruebas de carga deben ser de al menos 1/3 de la capacidad máxima del 

instrumento.  
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El error de excentricidad  Eecc  vendrá dado por la máxima diferencia entre el 

valor de la posición  Ii y la posición central I1 encontrado entre las cuatro 

posiciones descentradas.  

  

Eecc = li – l1 

 

7. Mediciones Auxiliares: Cuando se quiere llevar a cabo  la calibración con la 

menor incertidumbre posible se recomiendan las siguientes mediciones: 

 

Efectos del empuje del aire: Se debe medir la temperatura del aire en la 

vecindad del instrumento por lo menos una vez durante la calibración. Cuando 

el instrumento se utiliza en un ambiente controlado, se debe registrar variación 

de temperatura observada. 

 

Efectos de convección: Se deben tomar precauciones para evitar que los 

efectos de convección sean excesivos, observando que la diferencia de 

temperatura entre las pesas y el instrumento no exceda de los valores límites, 

y/o  registrar el tiempo de ambientación recomendable. Para comprobar la 

diferencia de temperatura es muy útil usar un termómetro junto a las pesas en 

el interior de su estuche.  

 

Efectos por interacción magnética: Los instrumentos con muy buena resolución 

es conveniente comprobar si la interacción magnética es apreciable. Se debe 

pesar una pesa patrón conjuntamente con un separador no metálico (ejemplo 

madera, plástico), el separador se coloca primero sobre la pesa y luego debajo 

de ella obteniendo las indicaciones correspondientes. Si la diferencia entre las 

indicaciones es diferente de cero, esto puede considerarse como advertencia 

en el informe o certificado de calibración. 
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8. Análisis de Datos: Se analizan los resultados obtenidos en cada prueba 

aplicado y se determina la posible contribución a la incertidumbre de 

calibración. 

 

9. Correcciones: Se establecen las correcciones correspondientes (por empuje 

del aire, interacción magnética o efectos de convección) y se calculan sus 

valores. 

 

10. Estimación de la Incertidumbre: Con la información obtenida del análisis de 

datos y las correcciones, se aplica el procedimiento de estimación de 

incertidumbre. 

 

11. Factor de Cobertura: La elección del factor de cobertura se realiza de 

acuerdo con lo establecido en el procedimiento para la estimación de 

incertidumbre del laboratorio. 

 

12. Definición de Resultados: Se analizan resultados obtenidos de las anteriores 

operaciones y se define información que se incluirá en el informe de 

resultados. 

 

13. Informe de Resultados: Se emite informe describiendo los resultados del 

proceso de calibración, indicando el procedimiento utilizado y las 

características de los patrones utilizados. 

 

14. Firma y Emisión de Certificado de Calibración: El informe es revisado por el 

director técnico del laboratorio y firmado, para convertirse finalmente en el 

certificado de calibración que se entrega al cliente. 
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TRANSPORTES 

 

1. Traslado a Lugar de Calibración: Una vez se llega a un acuerdo con el 

cliente, el laboratorio desplaza personal y equipos de  medición requeridos 

para realizar el procedimiento de caracterización en las instalaciones del 

cliente, siempre y cuando las condiciones del lugar de trabajo del equipo así lo 

permitan. 

 

DEMORAS  

 

1. Estabilización del Patrón con Condiciones Ambientales del Medio: Los 

patrones utilizados deben pasar por un periodo de estabilización con las 

condiciones medioambientales del lugar de calibración.  

 

INSPECCIONES 

2. Revisión de Informe de Calibración: El director técnico del laboratorio debe 

revisar el informe entregado por el técnico de calibración, con el objeto de la 

veracidad de los resultados y detectar posibles desviaciones de los 

procedimientos. 
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Diagrama de Operación para la Calibración de Pesas clase F1, F2 y M1 
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OPERACIONES 

1. Inspección y Preparación de Pesa a Calibrar: La pesa a calibrar se revisa e 

inspecciona con el fin de establecer que este se encuentra en condiciones 

adecuadas para realizar el proceso de calibración y que esta libre de deterioros 

en su superficie o cualquier anomalía que altere su normal uso. Esta actividad 

se realiza en el cuarto de almacenamiento de instrumentos a calibrar. 

 

2. Selección de Pesas Patrón: Los patrones de masa deben: 

 

 Ser de cuando menos una clase de exactitud (ver tabla 9.4) superior que las 

pesas a calibrar, es decir, deberán tener un error máximo tolerado (EMT) 

menor o igual a un tercio de la pesa a calibrar. 

 Tener valores nominales iguales a las pesas de prueba 

 Que pertenezcan a un mismo juego de pesas deben ser de la misma clase 

de exactitud. 

 Ya sean pesas individuales o juegos de pesas, deben estar protegidos 

contra el deterioro o daños debidos a golpes, vibraciones, por lo que deben 

estar  contenidas en estuches de madera, plástico o cualquier otro material 

apropiado, cuando así se requiera por su clase de exactitud. 

 

3. Selección de Equipo Comparador: Los instrumentos para pesar deben: 

 

 Tener el alcance máximo de medición de acuerdo al valor nominal de la o 

las pesas que se vayan a calibrar. Ejemplo para calibrar una pesa de valor 

nominal de 10 kg, el instrumento para pesar deberá tener un alcance 

nominal de al menos 10 kg. 

 Deben cumplir con cualquiera de las condiciones siguientes en cuanto a la 

resolución y a la desviación estándar en el alcance de interés: 
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d<= 1/10 EMT y s<= 2d     ó     

s= Desviación Estándar  

d= Resolución 

n= Número de Mediciones 

La variable s se  evalúa de acuerdo al  número de mediciones realizadas, 

datos históricos de pruebas de  repetibilidad o información proporcionada por 

el fabricante en el manual del usuario. 

4. Registro de Condiciones Ambientales: Se deben tomar las condiciones 

ambientales del medio, temperatura, humedad y presión, se debe llevar un 

seguimiento de estas condiciones durante el tiempo que dure el proceso de 

medición. 

5. Ciclos de Pesada: El procedimiento de calibración de pesas por el método de 

sustitución, consiste en la repetición de n ciclos de medida, en cada uno de los 

cuales se colocan alternativamente la pesa patrón y la pesa bajo calibración 

sobre el instrumento de pesaje. 

 

Se puede elegir entre los ciclos de pesada ABBA, ABA, AB1B2…..BnA, etc., en 

donde:   

 

A es la pesa patrón  

B es la pesa a calibrar 

 

6. Registro de Condiciones Ambientales: Una vez finalizados los procesos de 

medición se registran nuevamente los valores de las condiciones ambientales 

definidas en la actividad cuatro (4). 
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7. Análisis de Datos: Se analizan los resultados obtenidos en cada prueba 

aplicado y se determina la posible contribución a la incertidumbre de 

calibración. 

8. Correcciones: Se establecen las correcciones correspondientes, 

principalmente la generada por la fuerza del empuje del aire. 

 

9. Estimación de la Incertidumbre: Con la información obtenida del análisis de 

datos y las correcciones, se debe realizar el procedimiento de estimación de 

incertidumbre. 

 

10. Factor de Cobertura: La elección del factor de cobertura se realiza de 

acuerdo con lo establecido en el procedimiento para la estimación de 

incertidumbre del laboratorio. 

 

11. Definición de Resultados: Se analizan resultados obtenidos de las anteriores 

operaciones y se define información que se incluirá en el informe de 

resultados. 

 

12. Informe de Resultados: Se emite informe describiendo los resultados del 

proceso de calibración, indicando el procedimiento utilizado y las 

características de los patrones utilizados. 

 

13. Firma y Emisión de Certificado de Calibración: El informe es revisado por el 

director técnico del laboratorio y firmado, para convertirse finalmente en el 

certificado de calibración que se entrega al cliente. 
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TRANSPORTES 

 

1. Traslado a Laboratorio: Una vez se establece que el instrumento cuenta con 

las condiciones adecuadas para realizar el procedimiento de calibración, este 

se traslada al laboratorio. 

 

DEMORAS  

1. Estabilización de Pesas con Condiciones Ambientales del Medio: El 

instrumentos bajo calibración debe pasar por un periodo de estabilización con 

las condiciones medioambientales del laboratorio.  

2. Estabilización de Sistema de Medición: El instrumento bajo calibración y los 

equipos utilizados en el procedimiento deben contar con un periodo suficiente 

para lograr la estabilización del sistema. 

INSPECCIONES 

 

2. Revisión de Informe de Calibración: El director técnico del laboratorio debe 

revisar el informe entregado por el técnico de calibración, con el objeto de la 

veracidad de los resultados y detectar posibles desviaciones de los 

procedimientos.  
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Diagrama de Operación para la Calibración de Instrumentos de Medición de 

Presión  
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OPERACIONES 

1. Inspección y Preparación del Instrumento a Calibrar: A través de la 

inspección y preparación del equipo sujeto a calibración se garantiza que este 

se encuentra  libre de rupturas, deterioros, garantiza hermeticidad o cualquier 

tipo de aspecto que pueda invalidar los resultados de la calibración. 

 

2. Montaje de Sistema de Calibración: 

 

La calibración de los instrumento de medición de presión, se desarrollaa 

mediante la utilización de una balanza de presión o balanza de pesos muertos, 

que cumple con las especificaciones metrológicas necesarias para realizar la 

calibración del instrumento. El sistema de calibración esta compuesto por: 

 

 Medio para generar las presiones: Generador de presión con regulador 

grueso y fino capaz de estabilizar el sistema perfectamente y capaz de 

regular  con valores mejores que la resolución del manómetro a calibrar. 

 En algunos casos los fluidos utilizados por el patrón y el instrumento a 

calibrar son incompatibles, por lo que se hace necesario disponer de un 

medio para separar ambos y que no introduzca mucha incertidumbre al 

resultado final de la medida. Básicamente es un sensor de presión 

diferencial. 

 Balanza de Peso Muerto. 

 

 

3. Montaje de Instrumento a Sistema de Calibración: El Instrumentos bajo 

calibración se instala en la balanza de presión. 

 

4. Selección de Puntos Mínimos de Medición: Los puntos de calibración se 

establecen de acuerdo con la clase de exactitud del instrumento bajo 
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calibración (tabla 9.5). En general se recomienda que estos puntos incluyan, un 

punto al 10 %, otro al 50 % y otro entre el 90 % y 100% del alcance de 

medición del manómetro. Los restantes deberán ser distribuidos 

uniformemente a lo largo del alcance de medición. 

Tabla 9.5. Puntos Mínimos de Medición 

Clase de exactitud del 
Instrumento 

No. De puntos mínimos a 
calibrar 

CE ≤ 0,5 % 8 

0,5 % < CE ≤ 2 % 5 

CE > 2 % 3 
Fuente. Guía técnica sobre trazabilidad e incertidumbre en los servicios de calibración de 

manómetros. EMA-CENAM 
 

 

5. Aplicación de Presión Máxima al Instrumento Bajo Calibración: Se aplica 

presión hasta el 100% del alcance de medición del manómetro bajo calibración 

por lo menos 2 veces, manteniéndola 1 minuto cuando menos en cada 

aplicación, con el fin de “desperezar”, es decir poner a punto el mecanismo 

interno del instrumento para realizar la calibración. 

 

6. Registro de Condiciones Ambientales: Se deben tomar las condiciones 

ambientales del medio, temperatura, humedad y presión, una vez si inician los 

procedimientos de medición y se debe llevar un seguimiento de estas 

condiciones durante el tiempo que dure el proceso de medición. 

 

7. Ejecución de Mediciones: Se toman como mínimo 3 repeticiones en cada 

punto de medición, realizadas en 2 ascensos y 1 descenso. Las lecturas 

deberán estar de acuerdo a la resolución del manómetro. Cuando los valores 

indicados por el instrumento sean mayores a los permitidos según sea su 

tolerancia o clase, se aplica ajuste, previa autorización del cliente. 
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8. Registro de Condiciones Ambientales: Una vez finalizados los procesos de 

medición se registran nuevamente los valores de las condiciones ambientales 

definidas en la actividad seis (6). 

 

9. Correcciones: Se establecen las correcciones correspondientes y se calculan 

sus valores, estas pueden ser por calibración del patrón o por diferencia de 

alturas entre los niveles de referencia. 

 

10. Estimación de la Incertidumbre: Con la información obtenida de las 

mediciones y las correcciones, se aplica el procedimiento de estimación de 

incertidumbre definido por el laboratorio. 

 

11. Factor de Cobertura: La elección del factor de cobertura se realiza de 

acuerdo con lo establecido en el procedimiento para la estimación de 

incertidumbre del laboratorio. 

 

12. Definición de Resultados: Se analizan resultados obtenidos de las anteriores 

operaciones y se define información que se incluirá en el informe de 

resultados. 

 

13. Informe de Resultados: Se emite informe describiendo los resultados del 

proceso de calibración, indicando el procedimiento utilizado y las 

características de los patrones utilizados. 

 

14. Firma y Emisión de Certificado de Calibración: El informe es revisado por el 

director técnico del laboratorio y firmado, para convertirse finalmente en el 

certificado de calibración que se entrega al cliente. 

 

 



238 
 

TRANSPORTES 

 

2. Traslado a Laboratorio: Una vez se establece que el instrumento cuenta con 

las condiciones adecuadas para realizar el procedimiento de calibración, este 

se traslada al laboratorio. 

 

DEMORAS  

 

2. Estabilización del Instrumento con Condiciones Ambientales del 

Laboratorio: El instrumentos bajo calibración debe pasar por un periodo de 

estabilización con las condiciones medioambientales del laboratorio.  

 

3. Estabilización de Sistema de Medición: El sistema de medición debe 

alcanzar un punto de estabilización con las condiciones del medio y entre todos 

sus componentes.  

 

INSPECCIONES 

2. Inspección de Sistema de Medición: Se garantiza que el sistema este 

comunicado adecuadamente y que se están dadas las condiciones para realizar 

las mediciones concernientes. Se presta especial atención a la hermeticidad del 

sistema. 

3. Revisión de Informe de Calibración: El director técnico del laboratorio debe 

revisar el informe entregado por el técnico de calibración, con el objeto de la 

veracidad de los resultados y detectar posibles desviaciones de los 

procedimientos. 
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Anexo 10. Procedimiento para la Estimación de 

Incertidumbre 
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Definir el Mensurando Y

Establecer el Modelo Físico

Identificar Magnitudes de 

Entrada Xi

Establecer Modelo 

Matemático

Identificar Fuentes de 

Incertidumbre

Cuantificar la variabilidad de cada 

fuente y asociarle una distribución

Definir Incertidumbre 

Estandar U(Xi)

Estimar Correlaciones

Calcular la Incertidumbre 

Estándar Combinada Uc

Elegir el Nivel de 

Confianza de p

¿Cuantificar el 

Numero de Grados 

de Libertad?
Estimar los Grados de 

Libertad Vi

Calcular el Numero Efectivo de 

Grados de Libertad Vef

Determinar Tp (Vef)

Calcular la Incertidumbre 

Expandida U

Determinar Factor de 

Cobertura k

FIN
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Anexo 11. Listado de Equipos Patrones Seleccionados 
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Equipo Marca/Modelo 
Rango de 

Medición 

Principales Características 

Metrológicas 

Unidad de 

Calibración 

Patrón PRT 100 
Hart 

Scientific/5627A-12-A 
(-)200 a 420 °C 

Incertidumbre de medida de 

0,025 C 
Temperatura 

TC Estándar tipo R 

Hart 

Scientific/5649A-20-

R 

0 a 1450 °C 

Precisión de 0.6 °C e 

incertidumbre menor a 0,15 

°C 

Temperatura 

Termómetro Digital 
Portátil con PRT 25  

Fluke (-)200 a 2315 °C 

Termómetro Digital precisión 

0.011 °C, memoria de 15000 

lectura, PRT 25 rango de -

200 °C a 660 °C, precisión 

de +/- 0,006 °C 

Temperatura 

Deep-Well Compact 
Baths 

Hart Scientific/7341-

16 
(-)45 a 150 °C 

Resolución de 0.01 °C con 

estabilidad de 0.005 °C 
Temperatura 

Field Metrology Wells 
Hart Scientific/7341-

17 
50 a 660 °C 

Precisión de 0,5 °C, 

estabilidad de 0.05 °C 
Temperatura 

Comparador de masa Mettler/XP26003L 
Cap.  Máxima 21.6 

Kg 

Precisión de 1 mg 
Masa  
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Equipo Marca/Modelo 
Rango de 

Medición 

Principales Características 

Metrológicas 

Unidad de 

Calibración 

Comparador de masa Mettler/AX206 Cap. Máxima 211 g 

Legibilidad de 1µg, precisión 

de 0.001 mg y repetibilidad 

de 4 µg 

Masa  

Comparador de masa  Sartorius/CCE1004 
Cap. Máxima 1200 

g 

Legibilidad de 0.1 mg y 

Repetibilidad de 0.05 mg  

Juego de PesasE2 
Sartorius/YCS31-

612-02 
1 mg hasta 1 kg 

NA 
Masa  

Juego de Pesas F1 
Sartorius/YCS31-

653-02 
1 mg hasta 5 kg 

NA 
Masa  

Juego de Pesas F2 
Sartorius/YCS31-

714-02 
1 g a 10 kg 

NA 
Masa  

Juego de Pesas F1 
Sartorius/YCW724-

02 
1 g a 20 kg 

NA 
Masa  

Juego de Pesas M1   1 g a 20 kg NA Masa  

Balanza analítica  Mettler/XS205 220 g / 81 g Precisión de 0.1 mg/0.01 mg  Volumetría 

Balanza de Precisión Mettler/XS1003S 1200 g Precisión de 0.001 g Volumetría 

Desionizador de Agua Fistreem/Calypso 
Cumple 

especificaciones 
para agua Grado 3 

NA 
Volumetría 

Balanza de Peso Muerto  
Mensor/CPB 5000-P 

(Pneumatic) 
(-)0.14 a 5 Mpa Precisión de  0,015% Presión 
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Anexo 12. Plano de Distribución de Espacios del 

Centro de Metrología Industrial  
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Anexo 13. Manual de Competencias y 

Responsabilidades 
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CARGO: Director Técnico NIVEL: Directivo  

SUPERIOR: 
Vicerrector de Investigación y 

Extensión 
SUBORDINADOS: 

Jefe de Calidad, Técnicos  

 COMPETENCIAS 

 Educación 

 Título profesional en ingenierías o ciencias puras. 

Formación 

 Dirección de empresas 

 Planeación 

 Gestión y Aseguramiento Metrológico 

 Análisis y Calculo de Incertidumbre 

 Sistemas de Gestión y Acreditación de Laboratorios 

Habilidades 

 Relaciones interpersonales 

 Pensamiento analítico  

 Dirección y manejo de personal 

 Interpretación de la información para la toma de decisiones 

 Habilidades de negociación 

 Expresión oral y escrita 

 Liderazgo 

Experiencia 

 Dos (2) años en cargos de dirección y mínima de un (1) año de trabajo en el sector 

metrológico. 

 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 

 Representar, ante las diferentes entidades e instancias que lo requieran, los intereses del 

Centro de Metrología Industrial de la UIS.   

 Diseñar el plan estratégico del Centro Metrológico y gestionar su discusión y aprobación ante 
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las instancias requeridas por la Universidad. 

 Garantizar el compromiso, la competencia, la evaluación y la supervisión del personal técnico, 

al servicio del Centro. 

 Revisar la adecuación y eficacia del Sistema de Gestión de los Laboratorios. 

 Revisión y aprobación de los certificados de calibración. 

 Autorizar el personal técnico correspondiente para la realización de las calibraciones que se 

realicen en los laboratorios de calibración. 

 Garantizar la disponibilidad de recursos financieros, de infraestructura y humanos necesarios 

para la operación de los diferentes laboratorios de calibración. 

 Cumplir con las responsabilidades y funciones establecidas en los diferentes procedimientos 

del Sistema de Gestión. 

 Reemplazar al Jefe de Calidad en caso de ausencia de este. 
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CARGO: Jefe de Calidad NIVEL: Directivo  

SUPERIOR: Director Técnico SUBORDINADOS: 

 
 COMPETENCIAS 

 Educación 

 Título profesional en ingenierías o ciencias puras. 

Formación 

 Diseño, documentación e implementación de Sistemas de Gestión de Calidad. 

 Auditoria en Sistemas de Gestión de Calidad. 

 Diseño, documentación e implementación de Sistemas de Gestión para Laboratorios. 

 Auditoria en Sistemas de Gestión para Laboratorios. 

 Manejo de software: paquete office y software estadísticos. 

 Gestión y Aseguramiento Metrológico. 

Habilidades 

 Trabajo en equipo 

 Relaciones interpersonales 

 Manejo de Conflictos 

 Objetividad 

 Manejo del tiempo  

Experiencia 

 Un (1) año en cargos relacionados con el diseño, documentación, implementación y Auditoria 

de Sistemas de Gestión de Calidad. 

 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 

 Diseñar y actualizar la documentación adecuada con las necesidades del Sistema de Gestión 

de los Laboratorios. 

 Capacitar al personal en lo concerniente al conocimiento y comprensión de su papel, en la 

adopción y mejoramiento del Sistema de Gestión. 

 Realizar seguimiento al Sistema de Gestión. 

 Comunicar los lineamientos y decisiones estratégicas relacionadas con el funcionamiento del 

Sistema de Gestión. 
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 Asegurar el cumplimiento de los procedimientos y en general de la documentación aplicable 

dentro del Sistema de Gestión de los laboratorios. 

 Coordinar el Sistema de Aseguramiento de las Mediciones en los laboratorios, con el ánimo 

de mantener adecuados niveles de confiabilidad, trazabilidad e incertidumbre en las 

mediciones. 

 Asegurarse del Cumplimiento de las Acciones Correctivas, Preventivas y de Mejora, 

identificadas dentro del Sistema de Gestión. 

 Cumplir con las responsabilidades y funciones establecidas en los diferentes procedimientos 

del Sistema de Gestión. 

 Acatar las disposiciones de sus superiores, relacionadas con sus funciones y 

responsabilidades. 

 Reemplazar al Director Técnico, en caso de ausencia de este. 
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CARGO: 
Técnico de Calibración de 

Temperatura 
NIVEL: Técnico 

SUPERIOR: Director Técnico SUBORDINADOS: 

 

 COMPETENCIAS 

 Educación 

 Título Técnico o Tecnólogo en áreas de instrumentación, laboratorio o mantenimiento. 

Formación 

 Metrología de Temperatura 

 Metrología Básica 

 Manejo de Instrumentos de Medición 

 Calculo de Incertidumbre 

Habilidades 

 Calculo Matemático 

 Pensamiento analítico  

 Manejo de Instrumentos 

 Acatar Procedimientos 

 Destreza Manual y Visual 

 Concentración 

Experiencia 

 Un (1) año como técnico en actividades que incluyan el manejo de equipos de medición de 

temperatura. 

 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 

 Realizar la calibración de equipos de medición de temperatura. 

 Elaborar los certificados de calibración de quipos. 

 Seguir las instrucciones impartidas en los manuelas y procedimientos para el manejo y 

cuidado de los equipos, garantizando su uso adecuado y el reporte ante cualquier anomalía 

presentada en la operación. 

 Mantener confidencialidad sobre los procedimientos que se realizan al interior del laboratorio. 
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 Guardar la confidencialidad sobre los resultados de las calibraciones. 

 Cumplir con las responsabilidades y funciones establecidas en los diferentes procedimientos 

del Sistema de Gestión. 

 Acatar las disposiciones de sus superiores, relacionadas con sus funciones y 

responsabilidades. 
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CARGO: 
Técnico de Calibración de 

Masa y Balanzas 
NIVEL: Técnico 

SUPERIOR: Director Técnico SUBORDINADOS: 

 

 COMPETENCIAS 

 Educación 

 Título Técnico o Tecnólogo en áreas de instrumentación, laboratorio o mantenimiento. 

Formación 

 Metrología de Masa y Balanzas 

 Metrología Básica 

 Manejo de Instrumentos de Medición 

 Calculo de Incertidumbre 

Habilidades 

 Cálculo Matemático 

 Pensamiento analítico  

 Manejo de Instrumentos 

 Acatar Procedimientos 

 Destreza Manual y Visual 

 Concentración 

Experiencia 

 Un (1) año como técnico en actividades que incluyan el manejo de equipos de medición de 

Masa. 

 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 

 Realizar la calibración de equipos de medición de Masa. 

 Elaborar los certificados de calibración de quipos. 

 Seguir las instrucciones impartidas en los manuelas y procedimientos para el manejo y 

cuidado de los equipos, garantizando su uso adecuado y el reporte ante cualquier anomalía 

presentada en la operación. 

 Mantener confidencialidad sobre los procedimientos que se realizan al interior del laboratorio. 



254 
 

 Guardar la confidencialidad sobre los resultados de las calibraciones. 

 Cumplir con las responsabilidades y funciones establecidas en los diferentes procedimientos 

del Sistema de Gestión. 

 Acatar las disposiciones de sus superiores, relacionadas con sus funciones y 

responsabilidades. 
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CARGO: 
Técnico de Calibración de 

Volumen 
NIVEL: Técnico 

SUPERIOR: Director Técnico SUBORDINADOS: 
 

 COMPETENCIAS 

 Educación 

 Título Técnico o Tecnólogo en áreas de instrumentación, laboratorio o mantenimiento. 

Formación 

 Metrología de Pequeños Volúmenes 

 Metrología Básica 

 Manejo de Instrumentos 

 Calculo de Incertidumbre 

Habilidades 

 Cálculo Matemático 

 Pensamiento analítico  

 Manejo de Instrumentos 

 Acatar Procedimientos 

 Destreza Manual y Visual 

 Concentración 

Experiencia 

 Un (1) año como técnico en actividades que incluyan el manejo de equipos de medición de 

pequeños volúmenes. 

 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 

 Realizar la calibración de equipos de medición de volumen. 

 Elaborar los certificados de calibración de quipos. 

 Seguir las instrucciones impartidas en los manuelas y procedimientos para el manejo y 

cuidado de los equipos, garantizando su uso adecuado y el reporte ante cualquier anomalía 

presentada en la operación. 

 Mantener confidencialidad sobre los procedimientos que se realizan al interior del laboratorio. 
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 Guardar la confidencialidad sobre los resultados de las calibraciones. 

 Cumplir con las responsabilidades y funciones establecidas en los diferentes procedimientos 

del Sistema de Gestión. 

 Acatar las disposiciones de sus superiores, relacionadas con sus funciones y 

responsabilidades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



257 
 

CARGO: 
Técnico de Calibración de 

Presión 
NIVEL: Técnico 

SUPERIOR: Director Técnico SUBORDINADOS: 
 

 COMPETENCIAS 

 Educación 

 Título Técnico o Tecnólogo en áreas de instrumentación, laboratorio o mantenimiento. 

Formación 

 Metrología de Presión 

 Metrología Básica 

 Manejo de Instrumentos 

 Calculo de Incertidumbre 

Habilidades 

 Cálculo Matemático 

 Pensamiento analítico  

 Manejo de Instrumentos 

 Acatar Procedimientos 

 Destreza Manual y Visual 

 Concentración 

Experiencia 

 Un (1) año como técnico en actividades que incluyan el manejo de equipos de medición de 

pequeños Presión. 

 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 

 Realizar la calibración de equipos de medición de Presión. 

 Elaborar los certificados de calibración de quipos. 

 Seguir las instrucciones impartidas en los manuelas y procedimientos para el manejo y 

cuidado de los equipos, garantizando su uso adecuado y el reporte ante cualquier anomalía 

presentada en la operación. 

 Mantener confidencialidad sobre los procedimientos que se realizan al interior del laboratorio. 
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 Guardar la confidencialidad sobre los resultados de las calibraciones. 

 Cumplir con las responsabilidades y funciones establecidas en los diferentes procedimientos 

del Sistema de Gestión. 

 Acatar las disposiciones de sus superiores, relacionadas con sus funciones y 

responsabilidades. 
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Anexo 14. Cotización de Equipos e Infraestructura 
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Anexo 15. Proyección del Precio de Venta 
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Tipo de 

Instrumento 1 2 3 4 5 

Termómetros  $   300.000   $ 309.000   $ 318.270   $ 327.818   $ 337.653  

Termohigrómetros  $   220.000   $ 226.600   $ 233.398   $ 240.400   $ 247.612  

Medios Isotermos  $   390.000   $ 401.700   $ 413.751   $ 426.164   $  438.948  

Balanzas Clase I  $   320.000   $ 329.600   $ 339.488   $ 349.673   $ 360.163  

Balanzas Clase II  $   280.000   $ 288.400   $ 297.052   $ 305.964   $ 315.142  

Balanzas Clase III  $   280.000   $ 288.400   $ 297.052   $ 305.964   $ 315.142  

Balanzas Clase IIII  $   220.000   $ 226.600   $ 233.398   $ 240.400   $ 247.612  

Pesas Patrón  $   475.000   $ 489.250   $ 503.928   $ 519.045   $ 534.617  

Volumetría  $   170.000   $ 175.100   $ 180.353   $ 185.764   $ 191.336  

Manómetros  $   290.000   $ 298.700   $ 307.661   $ 316.891   $ 326.398  

 

Tipo de 
Instrumento 

6 7 8 9 10 

Termómetros $ 347.782 $ 358.216 $ 368.962 $  380.031 $ 391.432 

Termohigrómetros $ 255.040 $ 262.692 $ 270.572 $  278.689 $ 287.050 

Medios Isotermos $ 452.117 $ 465.680 $ 479.651 $  494.040 $ 508.862 

Balanzas Clase I $ 370.968 $ 382.097 $ 393.560 $ 405.366 $ 417.527 

Balanzas Clase II $ 324.597 $ 334.335 $ 344.365 $ 354.696 $ 365.336 

Balanzas Clase III $ 324.597 $ 334.335 $ 344.365 $ 354.696 $ 365.336 

Balanzas Clase IIII $ 255.040 $ 262.692 $ 270.572 $ 278.689 $ 287.050 

Pesas Patrón $ 550.655 $ 567.175 $ 584.190 $ 601.716 $ 619.767 

Volumetría $ 197.077 $ 202.989 $ 209.079 $ 215.351 $ 221.811 

Manómetros $ 336.189 $ 346.275 $ 356.663 $ 367.363 $ 378.384 
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Anexo 16. Proyección de Ingresos por Año
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Laboratorio Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Temperatura $ 36.569.000 $ 43.564.517 $ 51.986.856 $ 64.024.588 $  93.838.473 

Masa $ 18.986.500 $ 21.630.093 $ 26.249.976 $   33.051.690 $  42.286.983 

Volumen $ 13.260.000 $ 15.015.000 $ 18.018.000 $   22.530.842 $   28.689.272 

Presión $ 10.556.000 $ 11.971.960 $ 14.182.168 $   17.515.898 $   21.983.281 

Total Ingresos $ 79.371.500 $ 92.181.570 $ 110.436.999 $  137.123.018 $ 186.798.009 

 

 

Laboratorio Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 

Temperatura 
 $ 116.330.065   $ 139.805.589   $ 178.614.914   $ 206.653.142   $  231.929.954  

Masa 
 $  53.312.780   $ 64.971.125   $ 77.938.259   $  92.924.046   $  107.790.987  

Volumen 
 $  35.508.606   $ 43.908.104   $ 52.740.194   $  62.392.407   $   71.615.842  

Presión 
 $  27.186.664   $ 33.125.511   $ 39.192.157   $ 46.459.722   $   53.430.785  

Total Ingresos  $ 232.338.115   $ 281.810.329   $ 348.485.524   $ 408.429.316   $   464.767.569  
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Anexo 17. Presupuesto de Operación
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Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

1. Costos de Fabricación   $     152.739.039   $     159.029.773   $     168.056.538   $     196.835.205   $     202.674.955  

 1.1. Costo Directo  $       34.291.667   $       42.623.067   $       46.981.412   $       72.758.609   $       75.090.621  

 1.1.2. Materiales Directos  $          1.200.000   $          1.324.667   $          1.553.172   $          1.890.555   $          2.337.986  

1.1.3. Mano de Obra  $       22.000.000   $       27.456.000   $       30.201.600   $       47.114.496   $       48.999.076  

1.2.3. Prestaciones  $       11.091.667   $       13.842.400   $       15.226.640   $       23.753.558   $       23.753.558  

 1.2. Gastos de Fabricación   $       31.283.333   $       38.868.667   $       42.851.572   $       44.840.891   $       47.006.336  

 1.2.1. Materiales Indirectos  $          1.200.000   $          1.324.667   $          1.553.172   $          1.890.555   $          2.337.986  

1.2.2. Mano de Obra Indirecta  $       20.000.000   $       24.960.000   $       27.456.000   $       28.554.240   $       29.696.410  

1.2.3 Prestaciones  $       10.083.333   $       12.584.000   $       13.842.400   $       14.396.096   $       14.971.940  

 1.3. Otros Gastos Indirectos  $       87.164.039   $       77.538.039   $       78.223.554   $       79.235.704   $       80.577.999  

 1.3.1. Depreciación de Fabrica  $       66.699.489   $       66.699.489   $       66.699.489   $       66.699.489   $       66.699.489  

1.3.2. Servicios y/o Arriendos  $                         -     $                         -     $                         -     $                         -     $                         -    

1.3.3. Mantenimiento  $          3.600.000   $          3.974.000   $          4.659.515   $          5.671.665   $          7.013.959  

1.3.4. Amortización Diferidas  $          6.864.550   $          6.864.550   $          6.864.550   $          6.864.550   $          6.864.550  

1.3.5. Gastos de Acreditación  $       10.000.000  
    

 2. Gastos Administrativos  $          3.726.481   $          3.812.241   $          1.582.481   $          1.582.481   $          1.582.481  

      2.1 Sueldos  $          2.144.000   $          2.229.760   $                         -     $                         -     $                         -    
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Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

2.2. Prestaciones  $                         -     $                         -     $                         -     $                         -     $                         -    

2.3. Depreciación Administrativa  $          1.582.481   $          1.582.481   $          1.582.481   $          1.582.481   $          1.582.481  

 3. Gastos de Ventas  $                         -     $             777.793   $          4.514.999   $          1.082.087   $          1.343.915  

 Costos de Operación  $     156.465.520   $     163.619.806   $     174.154.017   $     199.499.772   $     205.601.350  

Otros  $          3.129.310   $          3.272.396   $          3.483.080   $          3.989.995   $          4.112.027  

Total Costo de Operación  $     159.594.830   $     166.892.202   $     177.637.097   $     203.489.767   $     209.713.378  

 

 

 

 
Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 

1. Costos de Fabricación   $     227.946.630   $     259.290.372   $     269.073.282   $     303.697.153   $     312.585.747  

 1.1. Costo Directo  $     105.035.343   $     132.385.814   $     138.084.463   $     168.567.639   $     173.373.580  

 1.1.2. Materiales Directos  $          2.834.159   $          3.367.926   $          3.905.858   $          4.438.574   $          4.936.681  

1.1.3. Mano de Obra  $       67.945.385   $       85.117.037   $       88.521.719   $     107.695.857   $     112.003.691  

1.2.3. Prestaciones  $       34.255.798   $       43.900.852   $       45.656.886   $       56.433.208   $       56.433.208  

 1.2. Gastos de Fabricación   $       49.289.243   $       51.681.212   $       54.151.677   $       56.694.225   $       59.282.558  

 1.2.1. Materiales Indirectos  $          2.834.159   $          3.367.926   $          3.905.858   $          4.438.574   $          4.936.681  

1.2.2. Mano de Obra Indirecta  $       30.884.266   $       32.119.637   $       33.404.422   $       34.740.599   $       36.130.223  

1.2.3 Prestaciones  $       15.570.817   $       16.193.650   $       16.841.396   $       17.515.052   $       18.215.654  

 1.3. Otros Gastos Indirectos  $       73.622.045   $       75.223.345   $       76.837.143   $       78.435.290   $       79.929.610  
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Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 

 1.3.1. Depreciación de Fabrica  $       65.119.568   $       65.119.568   $       65.119.568   $       65.119.568   $       65.119.568  

1.3.2. Servicios y/o Arriendos  $                         -     $                         -     $                         -     $                         -     $                         -    

1.3.3. Mantenimiento  $          8.502.477   $       10.103.777   $       11.717.575   $       13.315.722   $       14.810.042  

1.3.4. Amortización Diferidas  $                         -     $                         -     $                         -     $                         -     $                         -    

1.3.5. Gastos de Acreditación 
     

 2. Gastos Administrativos  $             583.720   $             583.720   $             583.720   $             583.720   $             583.720  

 2.1 Sueldos  $                         -     $                         -     $                         -     $                         -     $                         -    

2.2. Prestaciones  $                         -     $                         -     $                         -     $                         -     $                         -    

2.3. Depreciación Administrativa  $             583.720   $             583.720   $             583.720   $             583.720   $             583.720  

 3. Gastos de Ventas  $          1.828.663   $          2.275.030   $          2.759.692   $          3.410.775   $          3.977.042  

 Costos de Operación  $     230.359.013   $     262.149.122   $     272.416.694   $     307.691.648   $     317.146.508  

Otros  $          4.607.180   $          5.242.982   $          5.448.334   $          6.153.833   $          6.342.930  

Total Costo de Operación  $     234.966.193   $     267.392.104   $     277.865.028   $     313.845.481   $     323.489.439  
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Anexo 18. Proyección de los Flujos de Caja Libre
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Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

  Flujo Neto de Inversión  $   739.461.487   $              -     $             -     $          -     $             -     $             -    

 Utilidad Antes de 
Impuestos 

 
 $ (81.815.580)  $ (76.592.223) 

 
$(69.428.446) 

 
$(69.098.274) 

 
$(26.847.063) 

 %Impuestos   0% 0% 0% 0% 0% 

Impuestos 
 

 $                -     $                -     $                -     $               -     $                  -    

 
Utilidad Neta 

 
 $(81.815.580)  $ (76.592.223) $(69.428.446) $(69.098.274) $(26.847.063) 

 Depreciaciones 
 

 $  68.281.970   $   68.281.970   $ 68.281.970   $ 68.281.970   $ 68.281.970  

Amortizaciones 
 

 $   6.864.550   $   6.864.550   $  6.864.550   $  6.864.550   $   6.864.550  

       Flujo de Caja Operativo 
 

 $  (6.669.060)  $ (1.445.704)  $ 5.718.074   $ 6.048.246   $ 48.299.457  

       Aumento en el Capital de 
Trabajo 

 
 $               -     $                -     $               -     $                 -    

 Reposición de Activos Fijos 
 

 $                -     $          -     $          -     $             -     $            -    

Valor Terminal 
      

       Flujo de Caja Neto  $      (739.461.487)  $   (6.669.060)  $   (1.445.704)  $   5.718.074   $   6.048.246   $ 48.299.457  
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Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 

      Flujo Neto de Inversión  $                        -     $                        -     $                        -     $                        -     $                                   -    

      Utilidad Antes de Impuestos  $       (7.463.177)  $         8.577.145   $       63.212.458   $       83.858.696   $               128.462.349  

      %Impuestos 0% 0% 0% 0% 0% 

Impuestos  $                        -     $                        -     $                        -     $                        -     $                                   -    

      Utilidad Neta  $       (7.463.177)  $         8.577.145   $       63.212.458   $       83.858.696   $               128.462.349  

      Depreciaciones  $       65.703.287   $       65.703.287   $       65.703.287   $       65.703.287   $                 65.703.287  

Amortizaciones  $                        -     $                        -     $                        -     $                        -     $                                   -    

      Flujo de Caja Operativo  $       58.240.111   $       74.280.432   $    128.915.745   $    149.561.983   $               194.165.637  

      Aumento en el Capital de Trabajo 
 

 $                        -     $                        -     $                        -    
 Reposición de Activos Fijos  $                        -     $                        -     $                        -     $                        -     $               704.249.035  

Valor Terminal 
    

 $           1.615.878.609  

      Flujo de Caja Neto  $       58.240.111   $       74.280.432   $    128.915.745   $    149.561.983   $           1.105.795.210  
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Anexo 19. Matriz DOFA
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OPORTUNIDADES AMENAZAS 

1. El fortalecimiento de la legislación en áreas de la salud y de la industria 
alimentos, en torno a la aplicación de estándares de calidad, genera 
demanda considerable de instrumentos  de medición de temperatura, 
volumen, presión y masa, que estén calibrados y conformes para el uso.   

1. No existe un claro compromiso del sector empresarial por acceder a 
servicios metrológicos acreditados, lo que impacta en la rentabilidad 
del sector, dado que realizar la calibración con instrumentos de 
laboratorios no acreditados que no tienen trazabilidad a patrones 
nacionales es mas económico y presiona estrategias de bajo costo en 
el sector. 

2. El fomento al comercio exterior, promociona la importancia de la 
normalización y la certificación. Esto genera un aumento considerable en la 
demanda de servicios metrológicos como apoyo a la consolidación de 
sectores empresariales competitivos. 

2. Existe el riesgo de que algunas empresas, potenciales clientes, 
desarrollen sus propias infraestructuras metrológicas. 

3. Existen declaraciones por parte del gobierno nacional, que manifiestan sus 
compromisos con la consolidación del Sistema Nacional de Calidad, 
especialmente lo concerniente al fortalecimiento de la infraestructura 
metrológica. 

3. La consolidación de infraestructuras metrológicas acreditadas y 
reconocidas, es un proceso de largo plazo, que requiere considerable 
capital de inversión. 

4. Consolidación iniciativas de desarrollo y apoyo a la competitividad 
regional, fomentando la creación de sectores de clase mundial entorno a 
industrias estratégicas como la petroquímica, de alimentos, salud y servicios 
tecnológicos. Generando la necesidad de desarrollar una infraestructura de 
servicios tecnológicos, que apoye el desarrollo empresarial.   

5. Creciente interés por fortalecer la infraestructura metrológica, como apoyo 
a  las actividades de Ciencia, Tecnología e Innovación. Esta iniciativa 
contempla la vinculación del gobierno, universidad y centros de investigación 
en proyectos de fomento y desarrollo de la metrología en el país.   

6. En la oferta se servicios tecnológicos de la región no existe una clara 
oferta de servicios metrológicos acreditados y reconocidos, en áreas 
operacionales como las que plantea el proyecto, lo que genera 
oportunidades importantes para consolidar nuevas iniciativas.   

7. El avance científico, demanda servicios metrológicos en permanente 
desarrollo. Particularmente en Colombia, ese desarrollo no ha sido tan 
vertiginoso, lo que muestra un mercado con grandes expectativas de 
crecimiento. 
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FORTALEZAS DEBILIDADES  

1. Existe un claro compromiso de la Universidad por fortalecer los 
procesos de investigación de alta calidad, pertinentes con las necesidades 
de desarrollo regional y nacional. 

1. Los trámites burocráticos, propios de institución oficiales, genera en 
algunas ocasiones retrasos en la ejecución de nuevos proyectos. 

2. La Universidad es consciente de la importancia de la acreditación de 
laboratorios que presten servicios a los diferentes procesos de extensión, 
investigación y desarrollo. 

2. Buena parte de los recursos de inversión, provienen del aporte de 
entidades oficiales, lo que constituye un riesgo, por la inestabilidad 
económica en los aportes del sector estatal. 

3. Se trabaja actualmente en la consolidación de los procesos que buscan 
el fortalecimiento de las relaciones Universidad – Empresa -  Estado. 
Apoyando especialmente los procesos de innovación y desarrollo 
tecnológico. 

 

4. Propuesta para la consolidación y fortalecimiento de cuatro áreas 
estratégicas de investigación (biotecnología, TICs, materiales y recursos 
energéticos), lo que incluye inversión en nueva infraestructura para las 
actividades propias de investigación y de apoyo. 

5. Las actividades de investigación y desarrollo en la universidad cuenta 
con el respaldo de instituciones externas, como Colciencias. 

6. Estabilidad financiera de la universidad. 

7. La inversión en infraestructura y tecnología debe llegar al 5% del 
presupuesto anual de la universidad en el 2018, lo que garantiza recursos 
para el desarrollo de nuevos proyectos. 

8. Con el desarrollo del proyecto se están afectando cerca de 21 
laboratorios de ensayo, que están actualmente prestando servicios a los 
procesos de investigación y extensión de la Universidad. 

9. La Universidad cuenta con amplio reconocimiento de su calidad 
académica y de investigación, lo que genera confianza en el sector 
productivo y posicionamiento de los servicios y productos ofrecidos por la 
institución. 

10. Compromiso de la administración central de la Universidad con el 
desarrollo del proyecto. 

11. Altas calidades científicas y capacidad de investigación del personal 
vinculado a la Universidad, en áreas como ingenierías y ciencias puras 

12. Fortalecimiento del Parque Tecnológico de Guatiguará 
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Anexo 20. Portafolio de Servicios 
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Anexo 21. Fichas Metodológicas BPPIUIS 
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