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RESUMEN

Titulo: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA CREACION DEL CENTRO DE METROLOGIA EN
LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.’

ko

Autores: JOHANA LEON JAIMES™
GLORIA ISABEL ROMAN PINILLA

Palabras claves: Factibilidad, Metrologia, Patron

Descripcioén:

El propésito de esta monografia es desarrollar un estudio de factibilidad para la creacion del Centro
de Metrologia en la Universidad Industrial de Santander, con el fin de satisfacer la demanda de la
zona Nororiente de Colombia de servicios de calibracion de equipos en las magnitudes de:
Temperatura, Masa, Longitud y Presién que tengan un porcentaje de regional mayor al veinte por
ciento (20%).

Para tal efecto, con base en el estudio de mercados previo, se identifica la demanda potencial de
las empresas de la region a partir de fuente de informacion primaria, se realiza un estudio técnico
de acuerdo a las magnitudes e instrumentos seleccionados, con el fin de dimensionar el tamafo,
los servicios a ofrecer, los equipos e infraestructura requeridos, la localizacién y aspectos legales,
ambientales y organizacionales y la evaluacion financiera respectiva para la puesta en marcha del
Centro de Metrologia.

La evaluacion financiera permite determinar la viabilidad de la creacion del Centro, en dos
escenarios propuestos, el primero contempla las cuatro magnitudes: Temperatura, Masa, Longitud
y Presion y el segundo excluye la magnitud masa. Se considera una tasa de descuento de 7,95%,
y un horizonte de tiempo a futuro de 10 afios de operacién, con una recuperacion de la inversion
proyectada a partir del afio 7.

" Monografia

" Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Especializacion
en Evaluacion y Gerencia de Proyectos. Director: PhD. Aura Cecilia Pedraza Avella.
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ABSTRACT

Title: FEASIBILITY STUDY FOR THE ESTABLISHMENT OF THE CENTER OF METROLOGY AT
THE SANTANDER INDUSTRIAL UNIVERSITY.

Authors: JOHANA LEON JAIMES ™
GLORIA ISABEL ROMAN PINILLA ~

Keywords: Feasibility, Metrology, Pattern

Description:

The purpose of this monograph is to develop a feasibility study for the creation of the Metrology
Center at Industrial University of Santander, in order to satisfy the Colombia NorthEastern Zone
demand about calibration services of equipment in the magnituds: Temperature, Mass, Length and
Pressure with a percentage of regional demand higher than twenty percent (20%).

For this purpose, based on the previous marked research, it is necessary to identify the potential
demand for companies in the region and develop a technical, legal, ambiental and financial
evaluation according to the magnitudes and instruments selected, such as fundamental information
for the UIS directives.

The financial evaluation is conducted to determine the feasibility of establishing the Centre in two
proposed scenarios, the first includes the investment in the four magnitudes: Temperature, Mass,
Lenght and Pressure; and the second excludes the mass magnitud. It is considered a discount rate
of 7.95%, and the time line for 10 years in the future, a payback of seven years.

" Grade paper.
Physical Mechanical Engineering Faculty. School of Industrial and Managerial Studies. Specialization in
Evaluation and Project Management. The director: PhD. Aura Cecilia Pedraza Avella.
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INTRODUCCION

El Estudio de Factibilidad para la “Creacion del Centro de Metrologia en la
Universidad Industrial de Santander”, surge a partir de la creciente demanda de
servicios metroldgicos al interior de la institucion, generada por la necesidad de
cumplir con los requerimientos derivados del proceso de acreditacion de
laboratorios, el fortalecimiento de las lineas de investigacion estratégicas y el
mantenimiento del sistema de gestién de la calidad, proyectos en desarrollo que
se prolongan dadas las falencias detectadas en la prestacién de servicios
metrologicos, ligado directamente a la deficiente infraestructura existente en la

region.

En este documento se aborda inicialmente las generalidades sobre la metrologia y
su clasificacion para el posterior desarrollo del estudio del macroentorno y el
estudio de mercados el cual contempla el andlisis de la oferta y demanda,
segmentacion del mercado y estrategias de mercadeo resultante de fuente de
informacién primaria que ademdas soporta el estudio técnico en el cual se
describen los servicios, recursos involucrados, localizacion y distribucion de planta

y el analisis de la capacidad

De igual forma se presenta el estudio organizacional es decir la estructura u
organigrama, requerimientos de personal y descripcién de funciones, asi como el
estudio legal y ambiental en el que se identifica el marco regulatorio, las
restricciones para la puesta en marcha del Centro y el impacto ambiental que

originan las externalidades positivas 0 negativas que ocasiona el proyecto.

Por altimo, se muestra la evaluacion financiera en el que se identifican los costos,
gastos, e inversiones requeridas, los precios de venta, para la estimacion de los
ingresos del Centro de Metrologia y se explica los resultados obtenidos en dos

escenarios propuestos.
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1. GENERALIDADES DE LA MONOGRAFIA

Las mediciones correctas son un factor primordial para los gobiernos, para las
empresas y para la poblacion en general, ayudando a ordenar y facilitar las
transacciones comerciales, los sistemas productivos y la calidad de vida.
Generalmente las cantidades y las caracteristicas de un producto son resultado de
un contrato entre el cliente (consumidor) y el proveedor (fabricante); las
mediciones facilitan este proceso y por ende inciden en la calidad de vida de la
poblacién, protegiendo al consumidor, ayudando a preservar el medio ambiente y

contribuyendo a usar racionalmente los recursos naturales.

La Metrologia es sin lugar a dudas una herramienta que permite a la industria
prevenir incurrir en errores debidos a la mala medicion e interpretacion de datos
que se traducen en pérdidas, desperdicio, mala calidad e impacto en sus finanzas;
ademas promueve la calidad en el desarrollo de los procesos, a través de la
calibracion de instrumentos de medida, patrones y materiales de referencia,
formacién y asesoramiento, que permiten realizar medidas fiables, desarrollar
nuevos productos y por lo tanto contribuir a la calidad de los mismos, la eficiencia
de los procesos y la competitividad de las empresas. Sin embargo, no se debe
desconocer que el desarrollo de la metrologia presenta dificultades, por cuanto

requiere de inversion considerable.

En la actualidad el libre comercio entre paises y el gran niumero de tratados y
acuerdos que facilitan las transacciones comerciales entre industrias a nivel
internacional hace que la Metrologia adquiera mayor importancia y se hace mas
enfasis en la relacion que existe entre ella y la calidad, entre las mediciones y el
control de la calidad, la calibracion, la acreditacion de laboratorios, la trazabilidad y
la certificacion. Es asi como la Metrologia es un eje fundamental en la
productividad y economia de un pais, mejorando y garantizando la calidad de los

productos y servicios, facilitando el intercambio de informacion cientifica y técnica,
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haciendo un aporte importante en la normalizacion de productos en general y

contribuyendo en la generacién de valor a las empresas.

La exigencia en calidad de los productos y servicios es una caracteristica del
mercado actual en el pais y en el mundo, de esta manera, la Metrologia Industrial
deberia tener una mayor participaciébn en los procesos industriales y en los
procesos de cualquier empresa en general. La cultura trabaja por la calidad de
vida de la comunidad, y la metrologia lo hace en funcién de la calidad de vida,
ademas de la comunidad, del consumidor al generar conciencia sobre la
preservacion del medio ambiente y al contribuir con el uso racional de los recursos

naturales.

Diferentes sectores economicos han requerido el servicio de metrologia, por lo que
existe una tendencia a crear laboratorios de calibracion en diferentes areas, lo cual
plantea el reto de contar con personal capacitado. No es suficiente adquirir
equipos y patrones de medicion, es necesario entrenar el personal de los nuevos
laboratorios en técnicas de medicion, estimacién de incertidumbres, aplicacion de
la normas que regulan este tipo de servicios, ya que las areas que venian siendo
tradicionales en la industria son cada vez mas complejas y requieren rangos de
medida mas amplios y menores incertidumbres, por lo que estan apareciendo
nuevas areas de tecnologia, tales como la nanotecnologia y la biotecnologia, en

las que el valor de la metrologia esta siendo reconocida cada vez mas.

Esto muestra la necesidad de promover actividades coordinadas de investigacion
y desarrollo orientadas a realizar los servicios metrolégicos de la mas alta
exactitud. Una via comdn para la investigacion metrolégica incrementaria la
participacion de las empresas en este sector, se compartirian las necesidades de
la industria y crearia una perspectiva cientifica y tecnolégica en una misma
direccién, sin desconocer que existen areas y tecnologias tradicionales y

fundamentales en las que se debe seguir trabajando como son: Fluidodinamica,
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Propulsion, Robdtica, Electronica, Optica, Biologia, Factores humanos, asi como
nuevas areas emergentes a las que se debe prestar atencién en los planes de

futuro, tales como: Biotecnologia y Metrologia para nuevos materiales.

1.1 ALCANCE

La monografia incluye la presentacion de los siguientes documentos:

e Comparacion de la Investigacion de Mercados realizada en la Tesis “Plan de
Negocios para la creacion del Centro de Metrologia Industrial de la Universidad
Industrial de Santander bajo los lineamientos de la norma NTC ISO - IEC
17025” y la Investigacion de Mercados realizada en “Estudio del mercado de
servicios de metrologia industrial en las medianas y grandes empresas del

oriente colombiano y en las grandes empresas colombianas”.

e Estudio técnico que incluya propuesta de una estructura organizacional por
cargos con el objetivo y perfil requerido para cada uno, relaciéon de los equipos
de medicion y calibracién, informe de evaluacién legal y ambiental respectiva al

proyecto.

e Evaluacién financiera con sus respectivos flujos del inversionista y del

proyecto.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un estudio de factibilidad para la creacién del Centro de Metrologia en

la Universidad Industrial de Santander, con el fin de atender la demanda interna y

externa de de servicios de calibracion de equipos en las magnitudes de:
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Temperatura, Masa, Longitud y Presion en los instrumentos respectivos a cada
magnitud que tengan un porcentaje de demanda interna y /6 regional mayor al

veinte por ciento (20%).

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una revision y analisis de los documentos “Plan de Negocios para la
creacion del Centro de Metrologia Industrial de la Universidad Industrial de
Santander bajo los lineamientos de la norma NTC ISO - IEC 17025 vy del
documento “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las
medianas y grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes
empresas colombianas”; con el fin de identificar la demanda potencial de las

empresas de la region.

e Realizar un estudio técnico de acuerdo a las magnitudes e instrumentos
seleccionados en esta monografia, que permita dimensionar el tamafo, los
servicios a ofrecer, la maquinaria y equipos requeridos, la localizacion y

aspectos legales, ambientales y organizacionales del proyecto.

e Realizar la evaluacion financiera de acuerdo a las magnitudes e instrumentos
seleccionados en esta monografia, que permita determinar la viabilidad de la
creacion del Centro de Metrologia en la Universidad Industrial de Santander.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Santander se detectan falencias en la prestacion de servicios metrolégicos de
calidad, ligado directamente a la deficiente infraestructura existente en la cual se
cuenta solo con cuatro centros acreditados: el Laboratorio de Calibracion de
Medidores de Energia de la ESSA, el Laboratorio de Calibracion de Medidores de

Gas del Centro de Desarrollo Tecnoldgico del Gas, el Laboratorio de Temperatura
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y Presion del Instituto Colombiano del Petréleo ICP y el Acueducto Metropolitano
de Bucaramanga S.A. E.S.P. Estas entidades han generado una infraestructura
metrologica soélida pero con servicios limitados a sectores econémicos especificos,

propios de la naturaleza de cada una de estas instituciones.

Por otro lado, la Universidad Industrial de Santander se enfrenta a una creciente
demanda de servicios metrologicos al interior, generada por la necesidad de
cumplir con los requerimientos derivados del proceso de acreditacion de
laboratorios, el fortalecimiento de las lineas de investigacién estratégicas vy el
mantenimiento del sistema de gestién de la calidad de la Universidad.

La creacion del Centro de Metrologia UIS ofreceria al sector industrial de la region
la posibilidad de realizar medicion y calibracion de sus equipos para evitar que se
vea afectada la calidad de sus productos, también con el objetivo de aumentar la
vida util de estos equipos y evitar 6 disminuir la generaciébn de sobrecostos
importantes 0 en otros casos la limitacion a la calibracion dentro de la empresa
con patrones propios, sin cumplir los requisitos técnicos de un laboratorio
debidamente acreditado, incidiendo en el debilitamiento de sus sistemas de
control de la calidad.
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2. GENERALIDADES DE LOS SERVICIOS DE METROLOGIA INDUSTRIAL

La Metrologia catalogada como la Ciencia de la Medicion se remonta a los
origenes del hombre, cuando sin existir aun instrumentos de mediciéon ni el
Sistema Métrico Decimal, el hombre hacia uso de su propio cuerpo para
establecer un patrén; después de la Revolucion Francesa, con el decreto por parte
de la Asamblea Nacional Francesa, se instituyé su Sistema Nacional de Pesas y
Medidas con la nomenclatura de unidades, multiplos y submdltiplos. En 1790 el
gobierno Francés orden6 a la directiva de la Academia Francesa de Ciencias,
estudiar y proponer un sistema unico de pesas y medidas para reemplazar todos
los sistemas existentes; fue asi como los cientificos franceses concluyeron que un
Sistema Universal de Pesas y Medidas no deberia depender de patrones hechos
por el hombre. Asi las cosas, seleccionaron el metro como unidad de longitud,;
como unidad de masa escogieron la masa un centimetro cubico de agua destilada
a cuatro grados centigrados (4° C) a la presion atmosférica normal (760 mm Hg) y
le dieron el nombre de gramo. Como unidad de tiempo, se escogié el segundo
tradicional definido como 1/86400 del dia solar medio™.

En 1875, diecisiete (17) paises firmaron la llamada Convencion del Metro,
adoptando legalmente el sistema métrico de unidades. En el siglo XIX, se present6
un notable desarrollo de las ciencias fisicas estimulando asi la unificacion
internacional de las unidades eléctricas y magnéticas. Finalmente en 1960 la
Décimo Primera Conferencia de Pesas y Medidas cre6 el Sistema Internacional de
Unidades (SI), sistema adaptado a las necesidades de la ciencia, de la tecnologia,

de la industria y el comercio.?

! Basado en la pagina web http://www.minceco.gob.gt/mineco/calidad/Historia.pdf Ministerio de Economia de
Guatemala Direccion del Sistema Nacional de Calidad. Historia, “Los 50 anos del Sistema Internacional de
Unidades SI”
% Basado en la pagina web http://www.mineco.gob.gt/mineco/calidad/Historia.pdf Ministerio de Economia de
Guatemala, Direccion del Sistema Nacional de Calidad. Historia “Los 50 afos del Sistema Internacional de
Unidades SI”
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La metrologia esta en contacto diario con nosotros desde las actividades mas
simples y comunes del dia a dia hasta aquellas que pueden afectar directamente
la vida, la salud y el ambiente. Como ejemplo de lo anterior podemos citar desde
una ida a cine, un viaje recreativo hasta la medicion de la presion arterial, los
andlisis de laboratorios y la produccion de desechos sélidos producidos por la

industria, entre otros.

En la globalizacion de los mercados, se hace necesario que las unidades de
medida sean uniformes en todos los paises para que exista un solo lenguaje. “En
la metrologia se entrelazan la tradicion y el cambio; los sistemas de medicion
reflejan las tradiciones de los pueblos pero al mismo tiempo se estan buscando
permanentemente nuevos patrones y formas de medir como parte del progreso y

evolucion de la humanidad™

La Superintendencia de Industria y Comercio es la entidad encargada en
Colombia de la custodia, el mantenimiento de los patrones nacionales de medida y

la promocién de los sistemas equivalentes de medida®.

La Conferencia General de Pesas y Medidas, CGPM y el Comité Internacional de
Pesas y Medidas trabajan en la evolucion del Sl a través de la promulgacion de las
unidades fundamentales de las magnitudes de medida. La Tabla 1 resume la
evolucion del Sl:

® Basado en el Informe “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las medianas y grandes
empresas del Oriente Colombiano y en las grandes empresas colombianas”

4 Basado en la pagina de la Superintendencia de Industria y Comercio
http://www.sic.gov.co/recursos_user/documentos/metrologia/HistoriaMetrologiaSic.pdf
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Tabla 1. Evolucién del Si

ANO EVENTO UNIDADES

1875 Convencion del metro

1889 12, CGPM Prototipos del metro y del kilogramo; segundo
astronémico

1948 92, CGPM Ampere y candela

1954 108. CGPM Kelvin

1956 CIPM Segundo

1960 1128. CGPM Promulgacion del SI

1971 143 CGPM Mole

Fuente: Historial de Metrologia, pagina de la SIC

En la actualidad los institutos nacionales de metrologia se encuentran estudiando
cuatro unidades (kilogramo, ampere, kelvin y mole) de las siete del Sl, las cuales
se definirAdn en funcion de constantes universales de la naturaleza (constante de
Planck, la carga del electron, la constante de Boltzman y la constante de
Avogrado). Este trabajo lo coordina a nivel mundial la Oficina de Pesas y Medidas,
BIPM.

También es conocido que el Ministerio de Comercio, Industria, y Turismo de
Colombia a través de las diferentes entidades reguladoras ha establecido como
obligatorio la calibracién y la verificacion inicial, periédica y extraordinaria para
instrumentos y patrones que sirvan de base o se utilicen para una transacciéon
comercial o para determinar el precio de un servicio, la remuneracion o
estimacion, en cualquier forma, de labores personales, actividades que puedan
afectar la vida, la salud o la integridad corporal o el medio ambiente, actos de
naturaleza pericial, judicial o administrativa, asi como la verificacion o calibracién

de otros instrumentos de medicion.

Es por esta razon que la industria ha implementado gradualmente sistemas de
gestion de las mediciones, entendida como el conjunto de elementos
interrelacionados o que interactlan, necesarios para lograr la confirmacién

metrologica y el control continuo de los procesos de medicion, a través de
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operaciones que establecen, bajo condiciones especificadas, la relacion entre los
valores de magnitudes indicados por un instrumento o sistema de medicion, o
valores representados por una medida materializada o un material de referencia y

los correspondientes valores reportados por patrones®.

La metrologia incluye las siguientes clases®:
e Metrologia Cientifica
e Metrologia Legal

e Metrologia Industrial

La Metrologia Cientifica es el conjunto de acciones que persiguen el desarrollo de
patrones primarios de medicion para las unidades de base y derivadas del
Sistema Internacional de Unidades SI. Los servicios de metrologia que se prestan
alrededor de esta clasificacion tienen que ver con la resolucion de problemas
tedricos y practicos relacionados con las unidades de medida (como la estructura
de un sistema de unidades o la conversion de las unidades de medida en
férmulas), del problema de los errores en la medida y del problema en las
propiedades metrologicas de los instrumentos de medidas aplicables

independientemente de la magnitud involucrada.

La Metrologia Legal, segun la Organizacién Internacional de Metrologia Legal
(OIML), hace referencia a la totalidad de procedimientos legislativos,
administrativos y técnicos establecidos por, o por referencia a, autoridades
publicas 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. Un servicio de metrologia legal comprueba los requisitos

® Definiciones acorde a la norma 1SO 9000:2005 y en VIM: 1993 - Vocabulario internacional de términos
fundamentales y generales de metrologia BIPM/CEI/IFCC/ISO/OIML/IUPAC/IUPAP/.

® Basado en el Informe “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las medianas y grandes
empresas del Oriente Colombiano y en las grandes empresas colombianas”
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técnicos obligatorios con el fin de garantizar la confiabilidad y uniformidad de las
medidas correctas contribuyendo con la calidad de bienes y servicios, en &reas de
interés publico, como el comercio, la salud, el medio ambiente y la seguridad, a fin
que las personas puedan realizar mediciones adecuadas como mecanismos para
desarrollar condiciones mas favorables que permita satisfacer las necesidades
reales de los seres humanos. El alcance de la metrologia legal depende de las

reglamentaciones nacionales y puede variar de un pais a otro.

En tercer lugar, la funcion de la Metrologia Industrial reside en la calibracion,
control y mantenimiento adecuados de todos los equipos de medicion empleados
en produccién, inspeccion y pruebas, con la finalidad de que pueda garantizarse
que los productos estan de conformidad con normas. El equipo se controla con
frecuencias establecidas y de forma que se conozca la incertidumbre de las
mediciones. La calibracién debe hacerse contra equipos certificados, con relacién
valida conocida como patrones, por ejemplo los patrones nacionales de referencia.
En muchos casos, las empresas que ofrecen servicios de metrologia industrial

ofrecen también capacitacion al respecto.

Adicionalmente, es necesario conocer la definicion de los siguientes términos

cuando se habla de metrologia:

e Incertidumbre: Pardmetro no negativo que caracteriza la dispersion de los
valores atribuidos a un mensurando, a partir de la informacién utilizada.

e Calibracion: Operacion que permite comparar un instrumento con patrones
nacionales e internacionales reconocidos en una cadena ininterrumpida, para
asegurar el correcto funcionamiento de los equipos y tener la certeza de que
las mediciones efectuadas son exactas. Con la calibracién de los equipos se

obtiene incremento en el nivel de calidad de los productos, disminucion de
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rechazos, aumento de la productividad, aumento de la vida util de los equipos y
la maquinaria.”

e Trazabilidad metrolégica: 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.

e Instrumento de medida: Dispositivo utilizado para realizar mediciones, sélo 6

asociado a uno 0 varios dispositivos suplementarios.

De igual forma conocer el “Vocabulario Internacional de Metrologia, Conceptos
fundamentales y generales, y términos asociados (VIM)’®, el cual proporciona un
conjunto de definiciones y de términos asociados de un sistema de conceptos
fundamentales y generales utilizados en metrologia, asi como diagramas
conceptuales que representan sus relaciones. Ofrece una referencia comun para
cientificos, ingenieros, fisicos, quimicos, médicos, biélogos, asi como para

profesores, estudiantes y todo aquel interesado.

" Basado en la pagina web http://www.icontec.org.co/index.php?section=93 , en la cual se relacionan los
servicios del laboratorio de metrologia que ofrece ICONTEC.
® Basado en la pagina web http://www.sim-metrologia.org.br/voca_int_metro.pdf
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3. ESTUDIO DEL MACROENTORNO

A continuacién se presenta el analisis del entorno general en el que se encuentra
ubicado el proyecto “Estudio de factibilidad para la creacion del Centro de

Metrologia en la Universidad Industrial de Santander”:
3.1. DIMENSION ECONOMICA
3.1.1. Dimensién Econdmica Nacional

La desaceleracion de la economia colombiana iniciada en 2008 se profundizé en
el 2009, al registrarse la tasa de crecimiento mas baja de la década. Segun el
DANE la economia Colombiana aumenté el 0,4% en 2009, con variaciones
anuales negativas del 0,5%, 0,3% y 0,2% en los primeros trimestres del afio, y un
incremento del 2,5% en el cuarto trimestre. Aunque muy baja la tasa de
crecimiento fue mayor que la estimada por la CEPAL para América Latina y el
Caribe, la cual previé una caida promedio del 1,8%. En el ambito Suramericano,
Colombia super6 a Venezuela, Brasil, Paraguay y Chile, paises que presentaron
tasas negativas y exhibié un desempefio analogo a naciones como Ecuador,

Argentina y Peru, que avanzaron entre 0,4% y 0,9%.°

La economia Latinoamérica en el 2010, segun la Comision Regional de las
Naciones Unidas, sefialé que aunque el crecimiento de los paises de la region fue
heterogéneo, la gran mayoria presenté cifras positivas en 2010; para el segundo
semestre del mismo afio, se generd un escenario menos optimista con un menor

crecimiento;

® Basado en el Informe de Coyuntura Econdémica Regional, Departamento de Santander 2009.

http://www.dane.gov.coffiles/icer/2009/santander_icer_Il_sem_09.pdf
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La CEPAL anticip6 que para el 2011 se vivira una desaceleracion de la economia
mundial especialmente en Estados Unidos y la Union Europea (UE). Para
Latinoamérica, se vera impactada segun la recuperaciéon de Europa de su crisis
fiscal ya que afecta directamente en la volatilidad de los mercados financieros y en
el precio de los productos béasicos. Para el 2011 se proyecta un crecimiento para
América Latina en 3.9 puntos porcentuales debido a las dudas ya descritas sobre

la situacion de Europay Estados Unidos.

En la Tabla 2 se presentan los datos relacionados al comportamiento de la
economia colombiana segun el PIB por trimestre de los afios 2009, 2010 y 2011.
De igual forma en la Figura 1 se observa el comportamiento del PIB, el crecimiento
del 4,1 % en el primer trimestre del 2010 con respecto al primer trimestre del 2009,

y, el crecimiento del 5,1% en el 2011 con relacién al mismo trimestre de 2010.%°

Tabla 2. Producto Interno Bruto 2009/I- 2011/ |

Saries desastacionslzadas

. Variacién anual Variacion trimestral
Periodo (%) (%)
2009 - | 1.0 0.5
Il 08 0.9
[{]] 1,1 0.6
v a0 1,0
2010 -1 41 1,6
il 4.7 1.5
[{]] 36 -0.5
v 48 22
2011 -1 51 1,9

Fuente: DANE- Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales

10 Basado en el Informe Trimestral Boletin de Prensa No. 5 del DANE

http://www.dane.gov.coffiles/investigaciones/boletines/pib/bolet PIB_Itrim11.pdf
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Figura 1. Comportamiento interanual del PIB 2009/ | — 2011/ |
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Fuente: DANE- Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales

En cuanto a la evolucion del sector externo en Colombia durante el 2009, se

caracterizo por:

Contraccion de las exportaciones Colombianas en un 12,7% debida
principalmente a la desaceleracion de la economia mundial y por el conflicto
diplomético con Venezuela, principal demandante de los productos no
tradicionales desde el 2007.

Las remesas disminuyeron en un 14,4%.

Los ingresos por inversion extranjera cayeron de US$10.583 millones a
US$7.201 millones, afectando a todos los sectores, excepto al carbonifero.

El saldo total de la deuda externa al terminar el 2009 subié un 15,6% frente al
2008.

El peso se devaluo durante el periodo de agosto de 2008 — marzo de 2009, se
reinicié el proceso de revaluacion logrando un 8,9% debido principalmente a
los altos flujos financieros del sector publico, a la devaluacién del ddlar frente al

euro, el yen, el yuan, y la entrada de divisas por inversion extranjera directa.
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Durante el primer trimestre del 2011, se identificaron los siguientes

comportamientos de los principales indicadores econdémicos del Pais, todos

comparados con el mismo periodo de 2010:

Tasa de desempleo: Descenso en el mercado laboral, crecimiento en el
porcentaje de poblaciébn en edad de trabajar, crecimiento en la tasa de
ocupacioén a nivel global.

Tasas de interés de colocacion, margenes de intermediacion y cartera bruta
nacional: Incremento.

Tasas de captacion: Descenso.

Tasas de cambio nominal y real del peso: Disminucion.

Nivel de reservas internacionales: Aumento.

IPC: Crecimiento.

En cuanto a la Exportacién de Bienes y Servicios, Colombia present6 durante el

primer trimestre de 2011, un crecimiento del 11,5% en las ventas externas de

bienes y servicios como se observa en la Figura 2, al comparar con el mismo
periodo de 2010.

Figura 2. Exportaciones Colombianas 2000/l — 2011 /I

Base 2005=100
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Fuente. Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales
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En la Figura 3, se presenta el comportamiento de las exportaciones Colombianas
y se concluye lo siguiente:

Las exportaciones de bienes con mayor crecimiento en el primer trimestre de 2011
fueron: café con 51,8%, productos de la refinacion de petroleo 30,7%; petréleo

27,3%; carbon 10,0%; flores 6,4%; sustancias y productos quimicos entre otros.

Las exportaciones de bienes que presentaron disminucién en el primer trimestre
de 2011 fueron: productos metallurgicos basicos en 8,5%; otra maquinaria y
aparatos eléctricos en 11,0%; productos de papel y cartdon en 14,4%; aceites en
15,4%; equipo de transporte en 30,2% y minerales metédlicos en 34,2%; todas

comparadas con el primer trimestre de 2010.

Figura 3. Variacion anual de las exportaciones Colombianas por grupos de

productos — 2011 (primer trimestre)
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Fuente. DANE — Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales.
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En las importaciones de bienes y servicios, si se compara las realizadas durante el
primer trimestre de 2011 con las del primer trimestre de 2010, se presenté un

aumento en 21,4%, ver Figura 4.

Figura 4. Importaciones Colombianas 2000 /1 -2011/1
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Fuente. DANE — Direccion de Sistemas y Cuentas Nacionales

Las importaciones de bienes y servicios se vieron impactadas principalmente,
como se presenta en la Figura 5, por las importaciones de equipo de transporte
en 25,8%; de productos de refinacion del petréleo en 22,7%; de curtidos y
preparados de cueros en 17,2%; de productos minerales no metalicos 12,2%; de
tejidos de punto y ganchillo en 12,1%; de aceites en 9,3%; de productos minerales
metalicos en 7,8%; sustancias y productos quimicos en 7,7%; de productos de
caucho y de plastico en 6,1%; y de productos metallurgicos basicos 5,4%, entre

otras.

La disminucion en las importaciones se present6 para productos de papel y carton

en 3,4%; de maiz en 4,6%; y otros productos agricolas en 15,6%.
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Figura 5. Variacion anual de las importaciones por grupos de productos —
2011 (Primer trimestre)
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3.1.2. Dimension econémica local

En el primer trimestre de 2011, Santander se caracterizé por el aumento de 26,1%
en la colocacién de créditos por parte del sistema financiero, variacion que no se
observaba desde comienzos del afio 2007; lo cual quiere decir, que se reactivo el

consumo por la disminucion de la tasa de interés interbancaria.

El sector que se ha visto impactado negativamente es el de turismo, por la ola

invernal y el dafio en la infraestructura vial.

La construccion ha registrado avances en la ejecucion de obras y en la

comercializacion de inmuebles.

En la Figura 6, 7, 8 y 9 se presentan los principales indicadores econdmicos en

Santander en lo que va corrido del afio 2011:
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Figura 6. Tasa de desempleo en el Area Metropolitana de Bucaramanga a
2011
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Fuente. Cémara de Comercio de Bucaramanga, Compite 360.

http://www.sintramites.com/temas/indicadoresantander/

Como se observa en la grafica, la tasa de desempleo aumenté en 0,03 puntos
porcentuales al comparar los meses de febrero a abril del 2010 con respecto a los

mismos meses en el 2011.

En la figura 7, se ve como la meta de la inflacion fijada por el Banco de la
Republica, debe estar entre el 2,0% y el 4,0%, y a mayo de este afio se ha logrado
cumplir la meta, a mayo de 2011 es del 3,93%; segun articulo de la pagina

www.inflacion.com.co del Canal Colombia, es importante resaltar lo siguiente:

“...El Banco de la Republica decidié subir la Tasa de Interés de intervencion el
pasado 21 de Junio debido a la caida constante del valor del dolar en el pais, y el
progreso con la tasa inflacionaria. EI Banco de la Republica invertira con el
Gobierno, recursos para comprar 1.200 millones de ddlares y asi forzara la
detencion de la caida de la divisa y por tanto la devaluacién del peso... También se
comunicé que hay seguridad en que a finales de este afio la economia colombiana
crecera entre el 4% y 6%, la tasa de interés de intervencion en el 4% continuara
apoyando el crecimiento del producto y del empleo, estimulando su sostenibilidad
al mismo tiempo que mantiene la inflacion dentro del rango que se tiene como

meta a largo plazo.
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Figura 7. Inflacion en el Area Metropolitana de Bucaramanga a 2011
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Fuente. Cémara de Comercio de Bucaramanga, Compite 360.

http://www.sintramites.com/temas/indicadoresantander/

De acuerdo con el panorama presentado se puede inferir que el servicio de
metrologia facilitaria el desempefio del sector productivo porque propicia la
innovacion industrial y el mejoramiento continuo de procesos, lo que genera

ventajas competitivas en los mercados nacionales e internacionales.

3.2. DIMENSION TECNOLOGICA

El 3 de marzo de 1957 la informética era una disciplina desconocida, una ciencia
oculta en Colombia y en gran parte del mundo. Bavaria trajo el enorme IBM 650
convirtiéndose en pionero en sistematizacion del pais, era la época de los
mainframes, grandes maquinas que se consideraban el boom de la tecnologia del
siglo XX. Los computadores estaban compuestos de tubo de vacio, no existian los
discos duros, ni los disquetes, sino las tarjetas perforadas para almacenar la

informacion.
Las universidades empezaron a recibir paulatinamente los beneficios de la

computacion, en la mayoria de casos por donaciones de la empresa privada; la

Universidad Nacional y la Universidad de los Andes tuvieron los dos primeros IBM
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650 y fue entonces donde se crearon los primeros grupos de trabajo en sistemas

informaticos de la academia colombiana.

En 1980 surge una gran idea de parte de un Ingeniero de Sistemas y un
Matematico de la Universidad de los Andes y fundaron Microtek la primera
compafia formal de importacion de microcomputadores en Colombia, obtuvieron
la representacion comercial de la marca RadioShack; los microcomputadores

fueron las maquinas que precedieron al popular PC de hoy dia.

En la actualidad es Colciencias el organismo responsable en Colombia de definir
las directrices y politicas en Ciencia, Tecnologia e Innovacion; es quien debe
definir las estrategias para el manejo de la informacion por ser el ente nacional con
mayor experiencia en el campo de indicadores y estadisticas cientificas vy
tecnologicas, en el manejo de sistemas de informacién de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion; esta responsabilidad también se extiende a las universidades que
administran bases de datos. En 1968, se empez06 a fomentar la actividad cientifica
y tecnolégica orientada al fortalecimiento de una capacidad nacional de
investigacién, mediante la promocién y financiacion de programas y proyectos a
entidades, con recursos de la nacién. En 1990 la administracion de la época se
comprometié a incluir en su programa de gobierno el respaldo al desarrollo
cientifico y tecnolégico con la promulgacién de la Ley 29 de 1990, origen del
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCyT); el Fondo Colombiano de
Investigaciones Cientificas y Proyectos Especiales se convirtio en el Instituto
Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia (Colciencias) y
recientemente mediante la Ley 1286 de 2009, el Estado transformé a Colciencias
en el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y al
SNCyT en Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI).*

1 Tomado de pagina del Observatorio de Ciencia y Tecnologia

http://ocyt.org.co/html/archivosProyectos/COLOMBIA_2010.pdf
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En la Figura 8 se presenta la evolucion de la inversion en actividades de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (ACTI), la tendencia de la inversion en Investigacion y
Desarrollo (1+D) desde el 2000 hasta el 2010; en la Figura 9 se presentan las
estadisticas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion durante 10 afilos encontradas en

el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia:

Figura 8. Evolucion de la inversion en actividades de Ciencia, Tecnhologia e

Innovacion (ACTI)
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Fuente.  Observatorio de Ciencia y Tecnologia de  Colombia
http://ocyt.org.co/html/archivosProyectos/ COLOMBIA 2010.pdf

Figura 9. Estadisticas de Inversién en Actividades de Ciencia, Tecnologia e
Informacion ACTI de los centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico —
ejecucion, 2000-2010
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Fuente. Observatorio de Ciencia 'y Tecnologia de  Colombia
http://ocyt.org.co/html/archivosProyectos/ COLOMBIA_2010.pdf
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En Colombia, la inversion destinada a ACTI y a I+D por departamento se presenta

en la Figura 10:

Figura 10. Participacion (%) de la inversion en ACTI e I+D por entidad

territorial, 2008-2010

Fuente:  Observatorio de Ciencia y Tecnologia de  Colombia
http://ocyt.org.co/html/archivosProyectos/ COLOMBIA_2010.pdf
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El mapa presenta las cifras significativas de inversion en ACTI y en I+D;
principalmente se destacan los departamentos de Antioquia, Valle del Cauca,

Cundinamarca y Santander.

En la Figura 11 se presenta el presupuesto ejecutado por Colciencias en ACTI y
en |+D, desde el 2001 hasta el 2010 en Colombia, presentando una tendencia
ascendente; esto indica que con el paso del tiempo se invierte mas en actividades

de Ciencia asi como en el desarrollo de nuevas tecnologias.

Figura 11. Evolucion del presupuesto ejecutado de Colciencias, 2001 — 2010
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Fuente. Observatorio de Ciencia 'y Tecnologia de  Colombia
http://ocyt.org.co/html/archivosProyectos/ COLOMBIA 2010.pdf

En la Figura 12 se refleja un comportamiento variable 6 no definido del porcentaje
del presupuesto general de inversion de la nacién, destinado a inversion de

Colciencias; esta variacion refleja la falta de politicas definidas para inversion en
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Ciencia y Tecnologia de forma continua de manera que estimule el desarrollo en
las diferentes regiones del pais soportado en los recursos necesarios.

Figura 12. Presupuesto de inversion de Colciencias como porcentaje del

presupuesto general de inversion de la nacion, 2001 - 2010
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Fuente.  Observatorio de Ciencia 'y Tecnologia ~de  Colombia
http://ocyt.org.co/html/archivosProyectos/ COLOMBIA 2010.pdf

Se puede encontrar en Colombia diferentes tipos de empresas que de acuerdo al
grado de investigacion que realizan aportan al desarrollo de tecnologia propia y
para su entorno, esto es, se encuentran empresas Innovadoras en sentido estricto,
en sentido amplio dependiendo del alcance del bien 0 servicio nuevo mejorado;
empresas potencialmente innovadoras que no han desarrollado ninguna
innovacion pero que si tienen en proceso la obtencion de un nuevo producto,
servicio 6 mejoramiento de linea para el mercado nacional ¢ internacional. Y las
empresas no innovadoras, que no realizan innovaciones ni tienen ninguna en

proceso 6 que hayan abandonado®?.

12 Tipologia de empresas de innovaciéon manejada por el DANE
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De acuerdo al Decreto numero 007 del 4 de enero de 2011, emitido por el
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia, otorgd el Premio
Colombiano a la Innovacion Tecnolégica Empresarial para las Mipymes del afio

2010 y se destacaron las siguientes empresas como se describe en la Tabla 3:

Tabla 3. Empresas reconocidas y exaltadas por su cultura innovadora en

Colombia
CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA
MICROEMPRESA PEQUENA MEDIANA ALIANZA

EMPRESA EMPRESA UNIVERSIDAD -

EMPRESA
Modalidad de | Modalidad de | Modalidad de | Modalidad de

Innovacion: Innovacion: Innovacion: Innovacion:

Gestion de | Dersis S.A, C.I Vhera | Tratamientos Microempresa:
Tecnologia Ltda, | Lucci S.AS, | Térmicos S.A, | Telefonia  Limitada,
Bioabonos Widetech S.A, | Enzipan laboratorios | Meca
Ecologicos Ltda, | Inversiones abonos | S.A, Senco | Representaciones,

Disefio de Soluciones | el Sol LTDA, | Colombiana S.A, | Pequefia Empresa:
E.U., Invento de | Tratamientos Netsac S.A.S, Cyclus | Instituto de Epilepsia
Colombia E.U, | Ferrotérmicos S.A, | S.A.S, Ecoflora | y Parkinson del eje
Disegni Dell Uniforme | Zio Studios S.A.S, Dr | S.A.S, cafetero, Estacion de
Ltda, Globaluz, | Calderon Asistencia | Especialidades servicios grupo

Servicios Avanzados | Técnica Agricola | oftalmolégicas S.A, | Magra S.A..
en Tecnologias de | Ltda, C.I Racketball | Marca Zeta S.A.S, | Mediana Empresa:
Informacion, Az | S.A, Sociedad | Servibarras Ltda, | Agrotodo Ltda,
Légica Ltda, Lacteos | Técnica S.A, | OSP International | Procesadora de
Buenavista Sabores | Inversiones Jaramillo | Cala Ltda. materias primas S.A.

Naturales S.AS, | Guerrero y CIA' S en
Metrofflex. CS.
Modalidad de Disefio: | Modalidad de Disefio: | Modalidad Disefio: Modalidad de Disefio:
Oxyquimicos S.A | Procesos de | Dermocell Proyectronic EU.
ESP, Masterquim | manufactura Ltda y | Technologies, Sime
LTDA, NC | Yakey S.A.S. Ingenieros S.A.
Ingenieros, Industrial
general del cacao y
productos
alimenticios
Olimpico.

Fuente. Elaboracion propia.
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3.3. DIMENSION SOCIAL Y DEMOGRAFICA®

Nuestro pais, Colombia, es un pais de América, ubicado en la zona noroccidental
de América del Sur, organizado constitucionalmente como una republica unitaria
descentralizada; su capital es Bogota. Limita al este con Venezuela y Brasil y al
sur con Perl y Ecuador y al noroeste con Panama. Colombia es la Gnica nacion de
Ameérica del Sur que tiene costas en el Océano Pacifico y en el Mar Caribe, en los
gue posee diversas islas como el Archipiélago de San Andrés y Providencia. Es la
cuarta nacion en extension territorial en América del Sur y con alrededor de 45

millones de habitantes.

El proyecto “Estudio de factibilidad para la creacién del Centro de Metrologia en la
Universidad Industrial de Santander” se propone desarrollar en Bucaramanga,
ciudad Santandereana de tamafio mediano, situada en la zona oriental
colombiana, limita por el Norte con el municipio de Rionegro, por el Oriente con los
municipios de Matanza, Charta y Tona; por el Sur con el municipio de

Floridablanca y por el Occidente con el municipio de Giron. Ver Figura 13.

13 Tomado de la pagina de la Alcaldia de Bucaramanga

http://www.bucaramanga.gov.co/Contenido.aspx?Param=9
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Figura 13. Mapa de Santander, ubicacion de Bucaramanga.
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Bucaramanga se encuentra en una terraza inclinada de la Coordillera Oriental; el
area metropolitana formada por Bucaramanga, Piedecuesta, Florida y Giron, esta

sobre el Valle del Rio de Oro.

El area municipal es de 165 kildmetros cuadrados y su temperatura media es de
23 -C (grados centigrados).

El municipio de Bucaramanga es la capital del departamento de Santander y es la

ciudad nucleo del area Metropolitana de Bucaramanga también compuesta por

Floridablanca, Girdn y Piedecuesta.
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De acuerdo con el ultimo censo, Bucaramanga posee una poblacion de 509.918
habitantes, distribuidos principalmente en los estratos tres y cuatro, lo que

evidencia un mediano poder adquisitivo en la ciudad

El crecimiento expansivo de Bucaramanga, originado principalmente por un
vertiginoso aumento demogréfico, ha generado entre otros, un aprovechamiento
poco eficiente del suelo, degradacion de las areas centrales, deseconomias
urbanas, pérdida de tierras rurales, especulacion en el valor de suelo, congestion
vehicular, aumento en las distancias a recorrer y del numero de viajes
intraurbanos, haciéndose necesaria la implantaciébn del Sistema de Transporte
Masivo, la ampliacién y construccion de nuevas infraestructuras, equipamientos y
redes de servicios publicos. Lo anterior implica, no solamente el planteamiento de
soluciones a problemas sectoriales, sino la generacion de cambios sustanciales en

las politicas urbanas y en la forma de apropiacién y uso del territorio.

3.4 DIMENSION CULTURAL

Colombia es un pais con vocacién cinematografica desde sus inicios, aunque los
recursos son limitados, los directores y productores de peliculas han trabajado con
esfuerzo para hacerlas. También, la gran diversidad de etnias y costumbres han
dado origen a una alegre y extensa produccion musical, con géneros nuevos,
fusion de ritmos tropicales y tradicionales que han posicionado a Colombia en los

primeros lugares de fama a nivel internacional.

Las artes se remontan siglos atras, antes de la llegada de los espafioles a tierras
americanas, y la ceramica se considerd0 siempre destacada en las tribus
indigenas, y hoy dia hace eco a nivel mundial gracias a iniciativas como

Artesanias de Colombia.
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La Literatura Colombiana, en cabeza de Gabriel Garcia Marquez, se consolida en
las ultimas décadas con numerosos escritores que han vuelto su mirada hacia la
novela. La historia de la Literatura de Colombia tiene sus origenes en la tradicion
oral: Yurupari Mito, leyenda y epopeya del Vaupés; Colombia alcanza el mayor
crecimiento en literatura en el siglo XX, con poetas postmodernistas y actualmente
con poetas mas jovenes que estdn empezando a publicar obras que comprueban

que el panorama de las letras colombianas en nuestros dias es excelente.'*

En Santander, la cultura va orientada al desarrollo de programas de promocion y
fortalecimiento de las expresiones artisticas y culturales, programas que
promuevan didlogos culturales regionales, nacionales e internacionales en el

departamento.®

En el municipio de Bucaramanga se trabaja en el desarrollo de actividades,
politicas, planes, programas y proyectos que generen desarrollo cultural, asi como
en la busqueda de apoyo del sector empresarial para llevar a cabo los objetivos
que en esta materia se definan. La cultura es pilar esencial de una ciudad
organizada, y un factor de participacion y desarrollo. El Estado esta obligado a
promover y fomentar el acceso a la cultura de todos los ciudadanos, sin
discriminaciones; y a promover el respeto, el aprecio y la valoraciéon de cada uno
de los elementos de la pluralidad cultural de la ciudad. Asi mismo, a fomentar y

proteger su patrimonio en condiciones de igualdad.

4 Basado en la pagina www.colombiaespasion.com
15 Basado en la pagina
http://www.santander.gov.co/santander/index.php?option=com_content&view=article&id=167&ltemid=198
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4. ESTUDIO DE MERCADOS

La competencia existente en el mercado actual, requiere que los productos que
ofrecen las empresas cumplan con estandares de calidad altos, con las
especificaciones requeridas por el cliente, con disefios innovadores que le
aseguren al cliente un producto confiable y que cumpla sus expectativas. Son las
empresas las encargadas de asegurar y mejorar la calidad de los productos que
ofrecen y garantizar su desempefio; sélo es posible si se logra controlar el proceso
de produccion de los bienes 6 servicios, realizando mediciones en las materias

primas, los procesos, condiciones de fabricacion y los productos terminados.

El mundo cambiante, obliga a que a través de una investigacion de mercados, se
logre obtener informacién clave y actual sobre los requerimientos de los clientes el
mercado objetivo asi como informacion de la oferta actual de la competencia. Es
por esta razén que el estudio de mercados es fundamental para poder realizar una
evaluacion técnica y financiera posterior que le permita a la Universidad tomar una

decision sobre la conveniencia de la creacion del Centro de Metrologia UIS.

Para esta monografia se tuvo como base el estudio de mercados realizado por la
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de la UIS, cuyo objetivo general
era “Realizar un estudio para conocer las caracteristicas del mercado (oferta-
demanda) para servicios de metrologia industrial en las medianas y grandes

empresas del Oriente Colombiano y en las grandes empresas colombianas”.*®

El alcance de la monografia incluye la informacion de mercados correspondiente a
la cuantificacion de la demanda para las 3 ciudades del Nororiente Colombiano,

Bucaramanga, Barrancabermeja y Culcuta, y sélo para las 4 magnitudes

* Tomado de “Informe Final Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las medianas y
grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes empresas colombianas”. Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales, UIS. Enero de 2011.
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establecidas en el objetivo general de la monografia, Temperatura, Masa, Presion
y Longitud, y para los instrumentos asociados a cada magnitud que tienen una

demanda interna y/6 regional mayor al 20%.

Se debe tener en cuenta la definicibn de “producto” para lograr un mayor
entendimiento en el andlisis de la informacién obtenida en un estudio de
mercados, y segun Levit un producto es algo que tiene la facultad 6 propiedad de
satisfacer unas necesidades 6 deseos. EIl producto objeto de estudio es: El
servicio de calibracidbn y ajuste de equipos para las diferentes empresas y

entidades de la region y del pais.
4.1 NOCIONES DE PRODUCTO SEGUN LEVIT APLICADO AL ESTUDIO

Teodoro Levit ha definido 4 nociones de producto®’ que aplicadas a la Metrologia

Industrial se identifican asi:

1. Producto genérico: El servicio de calibracion y ajuste de equipos dirigido a
las empresas y diferentes entidades que realizan medicién en sus procesos,
permite garantizar que los productos se obtendran de conformidad con las normas
que apliguen al mismo y a su vez de conformidad con los objetivos de la

organizacion.

2. Producto esperado: El servicio de calibracion y ajuste de equipos que
ofrecera el Centro de Metrologia UIS estara respaldado por la confiabilidad de los
datos obtenidos, seguridad de medicion a través de equipos con suficiencia
técnica, y el respaldo de la Universidad como una entidad reconocida a nivel
nacional e internacional. La ubicacion del Centro de Metrologia se planea que sea

' pautas para la iniciacién y planificacion de proyectos de inversion en bienes de capital. Capitulo 4: Estudio
de los mercados. Guillermo Bustamante Alzate, 2008.
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dentro del Parque Tecnoldgico de Guatiguara, factor de imagen determinante para

las diferentes empresas en sus actividades de comercializacion de productos.

3. Producto Potencial: La Universidad Industrial de Santander ofrecera el
servicio de calibracién y ajuste de equipos a las empresas de la regién, a través de
una infraestructura fisica y tecnolégica dentro del Parque Tecnoldgico de
Guatiguara. En el primer y segundo momento de cada compra 6 adquisicion del
servicio por parte de cualquier empresa, ésta podra percibir de forma automética
los servicios y ventajas adicionales de adquirirlo con la UIS, contard con la
cercania a todos los grupos de investigacion, a los diferentes laboratorios de la
universidad y al portafolio de servicios ofrecido por el Parque. De esta manera la

probabilidad de mantener los clientes se aumenta en gran medida.

En este trabajo el producto corresponde a un servicio porque es una actividad

intangible e indivisible.

4.2 ANALISIS DE LA OFERTA

El Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia ONAC es el 6rgano rector de
los procesos de acreditacion en Colombia. En cuanto a los organismos
evaluadores de la conformidad, para ser parte del Sistema Nacional de
Normalizacion, Certificacion y Metrologia SNNCM, deben acreditar que cumplen
con los requerimientos técnicos y de gestion de la norma ISO 17025; de esta
forma se garantiza el reconocimiento al trabajo realizado en cada una de las
unidades de calibracién e implica el compromiso con el mejoramiento continuo de

sus patrones y sus procedimientos®®

18 “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las medianas y grandes empresas del oriente
colombiano y en las grandes empresas colombianas” Universidad Industrial de Santander, Escuela de
Estudios Industriales y Empresariales.
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En Colombia, aunque se cuenta con laboratorios acreditados a nivel internacional,
el desarrollo de estos con respecto a otros paises como México y Brasil, es muy
lento, en especial si se habla de temas como desarrollo de patrones de calidad
superior, disminucién de incertidumbres de los patrones y el incremento de niveles

de calidad en la industria.

Segun la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme para Colombia (ClIU Rev.
3 A.C.), es posible incluir la prestacion de servicios de metrologia industrial y/6
servicios de calibracion; una opcién, es el numeral 7422 “Ensayos y analisis
técnicos”, es importante resaltar que la falta de precision que existe para clasificar
los servicios ya mencionados, genera dificultad para realizar la investigacion de

empresas oferentes.

A continuacién en la Tabla 4, se presentan algunos datos claves obtenidos del
Informe “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las
medianas y grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes empresas

Colombianas”:

Tabla 4. Datos claves obtenidos del Informe de “Estudio del mercado de
servicios de metrologia industrial en las medianas y en las grandes

empresas Colombianas”:

Numero de entidades nacionales que prestan

servicios de calibracién 187

Entidades que prestan servicios acreditados

por la SIC u ONAC 41% del total

Entidades informales en la prestacion de

servicios 57% del total
Bogota 36%
Antioguia 16%
Valle del Cauca 16%

Concentracion de la Oferta Santander 4%
Bolivar 2%
Risaralda, Cauca, Norte 1%
de Santander, Boyaca,
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' Cundinamarca, Caqueta |

MAGNITUD DE LAS EMPRESAS O LABORATORIOS QUE PRESTAN SERVICIOS DE

CALIBRACION EN COLOMBIA

Masa 37%
Temperatura 31%
Flujo 29%
Eléctrica 28%
Presion 28%
Volumen 18%
Longitud 18%
Fuerza 14%
Humedad 12%
Quimica 10%
Frecuencia 8%
Densidad 7%
Tiempo 5%
Equipo médico-electromédico 5%
Angulo 4%
Optica-Radiometria 4%
Otros 3%

AREAS GEOGRAFICAS CON MAYOR
CALIBRACION EN COLOMBIA

NUMERO DE LABORATORIOS DE

Bogota 52
Antioquia 15
Valle del Cauca 15
Atlantico 7
6 (50% masa y temperatura, 33%
volumen, 17% magnitudes eléctricas,
Santander flujo, fuerza, presion, quimica, Optica-

radiometria y electromédicas)

EMPRESAS DE METROLOGIA EN EL AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Instituto Colombiano del Petréleo ICP

Electrificadora de Santander

Acreditada por ONAC o SIC

Centro de Desarrollo Tecnoldgico del Gas

Calibraciones Técnicas LTDA

Siama LTDA

Solumed Ingenieria

No acreditadas por ONAC o SIC

Inbiocop

Proveo LTDA
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EMPRESAS INTERNACIONALES QUE ATIENDEN LA DEMANDA DE SERVICIOS
ESPECIALIZADOS EN COLOMBIA

Fluke 4% de participacion

BYK Gardner 3%

Teledinne EEUU 3%

X-rite 3%

Otras 12 empresas 1% cada una de participacion

Fuente. Elaboracion propia

4.3 ANALISIS DE LA DEMANDA

4.3.1 Descripcion de los clientes

4.3.1.1Cliente Interno UIS

Segun la Tesis de pregrado “Plan de Negocios para la creaciéon del centro de
metrologia industrial de la Universidad Industrial de Santander, bajo los
lineamientos de la norma NTC ISO — IEC 17025™° | los clientes internos
identificados a partir del Manual del Sistema de Gestion de la Calidad de la

Universidad son:

¢ Unidades Académicas y/o Administrativas que requieren de calibracién
e Procesos de Bienestar Estudiantil
e Procesos de Servicios Informaticos y de Telecomunicaciones

e Laboratorios que se encuentran en proceso de acreditacion:

Laboratorio de consultas industriales, Laboratorio de Rayos X, Laboratorio de

Genética, Laboratorio de Inmunologia y Biologia Molecular, Laboratorio Clinico.

1 Proyecto de grado “Plan de Negocios para la creacién del Centro de Metrologia Industrial de la Universidad
Industrial de Santander, bajo los lineamientos de la Norma NTC ISO-IEC 17025”, Autor: Sergio Andrés Beltran
Marin
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Estos laboratorios requieren instrumentos de medicion calibrados en éreas
principalmente de temperatura, masa y volumen. Estos servicios se contratan
actualmente en la ciudad de Bogota; el problema con mayor impacto identificado
es la calibracion de balanzas y algunos medios isotermos, servicios que ademas
de generar su costo como tal, generan costos de transporte del personal del
laboratorio que presta el servicio, tiempos prolongados de espera para coordinar la
disponibilidad del funcionario que viajaria a la ciudad respectiva porque estos

servicios solo se prestan in-situ.

e Laboratorios vinculados con grupos de investigacion clasificados por

Colciencias

En el Plan de Negocios se define los siguientes Servicios Estratégicos propuestos

para ser ofrecidos por el Centro de Metrologia UIS, ver Tabla 5:

Tabla 5. Servicios de Calibracién a prestar por el Centro de Metrologia UIS

(segun la demanda interna identificada)

MAGNITUD TIPO DE INSTRUMENTO A CALIBRAR RANGO DE MEDICION
Temperatura| Termohigrometro 0-50C

Temperatura| Medios |sotermos (-80)-1200C
Tempersua e |00

Masa Balanza de Precision 0-20000¢

Masa Balanza Analitica 0-250¢

Masa Basculas de hasta 1 ton

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

Masa Balanzas de Piso 0-150 kg

Volumen | Recipientes Volumétricos de vidrio, plastico o metal |Volimenes de hasta 1L
Presion Manometros 0-5000 kPa

Presion Vacuémetros (-] 100 kPa
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Fuente. Proyecto de grado “Plan de Negocios para la creacion del Centro de

Metrologia Industrial de la Universidad Industrial de Santander, bajo los
lineamientos de la Norma NTC ISO-IEC 17025”, Autor: Sergio Andrés Beltran

Marin

4.3.1.2 Mercado objetivo

El mercado objetivo de esta monografia estd conformado asi:

Grandes empresas Colombianas, en esta fase del estudio se excluydé a
Bucaramanga, Cdcuta y Barrancabermeja y se consider6 como base
poblacional el 20% de las empresas mas grandes de Colombia por ventas por
sector, numero que corresponde a 3029 empresas y las cuales estan
distribuidas en los siguientes sectores econdmicos: Agroindustrial,
Construccién, Comunicaciones, Educativo, Energia, Financiero, Industrial,
Salud, Servicios Publicos domiciliarios y transporte.

Medianas y grandes empresas de tres de las ciudades mas importantes del
nororiente Colombiano, como son Bucaramanga, Barrancabermeja y Cucuta
incluidas sus areas metropolitanas, listadas por las Camaras de Comercio de
las tres ciudades, que tienen un nivel de activos superior a $2.485.497 para un
total de 409 empresas.

4.3.1.2.1 Clientes identificados en el Nororiente Colombiano

El estudio de mercados tomado como base, también exploré los servicios de

metrologia industrial requeridos por las medianas y grandes empresas de tres de

las ciudades mas importantes del nororiente colombiano, como son Bucaramanga,

Barrancabermeja y Cucuta incluidas sus areas metropolitanas.

La Tabla 6 presenta los datos obtenidos de los empresarios que asistieron al taller

de metrologia realizado en Bucaramanga, Clcuta y Barrancabermeja a través de
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la aplicacion de la Encuesta para el Nororiente Colombiano, Ver Anexo A,
informacion considerada como relevante para esta monografia en cuanto a la
demanda identificada en las medianas y grandes empresas de Bucaramanga,

Barrancabermeja y Cucuta:

Tabla 6. Datos de la demanda identificada en las medianas y grandes
empresas de Bucaramanga, Barrancabermeja y Cucuta, segun el estudio de

mercados realizado por la UIS.

Empresas medianas y grandes listadas por
las Camaras de Comercio de las tres

Base poblacional ciudades, que tienen un nivel de activos
superior a $2.485.497 para un total de 409
empresas.

Agroindustrial, Centros de desarrollo 6
investigacién, Comercio, Comunicaciones,
Sectores econémicos de las 409 empresas Construccion, Educativo, Energia, Financiero,
Industrial, Inversiones, Salud, Servicios,
Servicios Publicos domiciliarios y Transporte.
Muestra regional 116 empresas

% de empresas de la muestra que | 38.8 % equivalente a 45 empresas de la
contestaron que no utilizan equipos 6 | muestra.

instrumentos que requieren calibracién

Las magnitudes mas frecuentes que se | - Temperatura
relacionan con los instrumentos a calibrar que | - Masa
tienen las empresas de la region - Longitud

- Presion

- Eléctricas

Instrumentos con un porcentaje de demanda interna y/6 regional es mayor al 20%, y
correspondientes a las 4 magnitudes objeto de la monografia)

- Termometros digitales (55%)

- Termohigrometros  (36%)

- Termopares de metal (27%)

Temperatura - Termometros de vidrio (23%)
- Caracterizacion de medios isotermos
(23%)
- Balanzas clase Il (41%)
Masa - Balanzas clase Il (38%)
- Balanzas clase | (28%)
- Pie de rey (54%)
- Cinta métrica (50%)
- Flexébmetros (46%)
Longitud - Micrémetros (39%)
- Comparadores de caratula (36%)
- Rugosimetros (21%)
- Micrometros de exteriores de dos
contactos (21%)
Presion - Manometro de caratula ¢ digital clase
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| 1% (22%)
Laboratorios 6 empresas Colombianas que prestan servicios de calibraciéon- Proveedores
principales identificados en el estudio y el % de participacién de las empresas encuestadas

Metrocal Ltda 20%
ICONTEC 12%
Detecto de Colombia Ltda 12%
Vansolix S.A. 10%
Superintendencia de Industria y Comercio 8%
Otros

Laboratorios 6 empresas ubicadas en el extranjero que prestan servicios de calibracion a
empresas Colombianas- Proveedores extranjeros con % de participacion de las empresas
encuestadas

PTB Alemania 8%
Laboratorio Mexicano en el servicio de | 8%
Luxometria

Technolog 8%
Radcom 8%
Siemens 8%
Toshiba 8%

Fuente. Elaboracion propia.

El estudio de mercados en las tres (3) ciudades del Nororiente Colombiano,
concluye que los tres (3)factores determinantes para la contratacion de un

servicio de calibracién, son:

e Acreditacion de la empresa proveedora del servicio
e El precio

e El tiempo para una entrega oportuna

4.3.1.3 Clientes de las grandes empresas en Colombia

La Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de la UIS, realiz6 un estudio
de mercados con el fin de explorar los servicios de metrologia industrial requeridos
por las grandes empresas colombianas. En esta fase del estudio se excluyo a
Bucaramanga, Cucuta y Barrancabermeja y se consider6 como base poblacional
el 20% de las empresas mas grandes de Colombia por ventas por sector, nimero
que corresponde a 3029 empresas y las cuales estan distribuidas en los

siguientes sectores economicos: Agroindustrial, Construccion, Comunicaciones,
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Educativo, Energia, Financiero, Industrial, Salud, Servicios Publicos domiciliarios y
transporte.

Los datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada, y son los que se presentan

enla Tabla 7:

Tabla 7. Datos principales y relevantes para la monografia en cuanto a la
demanda externa de las grandes empresas Colombianas segun el estudio de

mercados realizado por la UIS

NuUmero de empresas base 3029
NUmero de empresas contactadas | 1847
telefonicamente

Empresas que contestaron que no utilizan | 507
equipos ni instrumentos que requieran
servicios de calibracion

Empresas que respondieron la encuesta | 213
electrénica

Porcentaje de empresas del sector industrial | 59%

gue respondieron la encuesta

Departamentos 6 distritos capitales a los que

Cundinamarca 31%

pertenecen las empresas que respondieron la | Antioquia 23%

encuesta Bogota 13%
Valle 11%

Empresas que respondieron la encuesta

Empresas que si utlizan equipos 6 | 30%

instrumentos de medicion que requieren

calibracion

Empresas que no utilizan equipos 6 | 70%

instrumentos de medicion que requieren

calibracion

Empresas que respondieron la encuesta y que necesitan servicios

Empresas que recurren a laboratorios | 76%
ubicados en el pais

Empresas que sus necesidades de servicios | 37%
en sus propias instalaciones

Empresas que contratan con los proveedores | 29%
de instrumentos 0 equipos de medicién

Empresas que calibran sus instrumentos con | 11%

laboratorios ubicados en el extranjero.
LAS MEDICIONES QUE SE REALIZAN CON MAYOR FRECUENCIA, estan

relacionadas a las magnitudes de masa, temperatura, longitud, presion y humedad, solicitadas

en éste orden, todas por encima del 30% de las empresas

Empresas mas solicitadas a nivel nacional para prestar servicios de calibracion: (tienen una

participacion mayor al 10% :
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Detecto de Colombia,

Vansolix,

Metrocal,

ICONTEC,

Metrocalidad

Unién Metroldgica Ltda.

Grandes empresas colombianas que
demandan servicios de medicibn a | 33%
laboratorios extranjeros
Razones que motivan la contratacién de un | Laboratorio tenga acreditacion de la SIC u

servicio de calibracion ONAC.

Caracteristicas que, en su orden, determinan | Costo del servicio

la contratacién de una calibracion La confiabilidad de las calibraciones
La trazabilidad de la medicibn 6 de los
patrones

La calidad técnica de los servicios

Fuente. Elaboracion propia.

4.3.2 Proyeccion de la demanda

De la investigacion de mercados a partir de fuente primaria que se realiz6 con la
aplicacibon de encuesta electr6nica, ya mencionada anteriormente, en
Bucaramanga, Cuacuta y Barrancabermeja, se defini6 como base poblacional del
estudio las empresas medianas y grandes listadas por las Cadmaras de Comercio
de las tres ciudades en cuestion, caracterizadas por tener un nivel de activos
superior a $2.485.497.000, para un total de 409 empresas; en la Figura 14 se
muestra las magnitudes que se relacionan con los instrumentos a calibrar que
tienen las empresas de la regién, siendo las mas frecuentes la temperatura, masa,

longitud, presion y eléctricas.
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Figura 14. Magnitudes que se relacionan con los instrumentos a calibrar que

tienen las empresas de la region

C2. Los instrumentos o equipos de medicién utilizados
¢Con cuales magnitudes o areas se relacionan?

Temperatura

Optica-Radiometria ] Masa
64%
Magnética | Longitud
+ 6%
! e | -
Equipo Electromédico % 1% 1 | Presion
|/ # 3%
3% 1 pe
Vibracién-Actstica % i 29% Eléctrica
, .’
7% ‘,0 25% 7
Densidad 12% I 2% Humedad
13%  y6% 20%
Quimica | Volumen

Tiempo Flujo

Fuerza
Fuente: “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las
medianas y grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes empresas
colombianas” Universidad Industrial de Santander, Escuela de Estudios

Industriales y Empresariales.

Para realizar la cuantificacion de la demanda se tabulan las encuestas aplicadas
en las 3 ciudades del nororiente Colombiano, para cuantificar la demanda por

instrumento de cada magnitud.

4.3.2.1 Cuantificacién Magnitud Temperatura

En la Tabla 8 se presenta los resultados de la tabulacion de las preguntas de la
encuesta aplicada en lo que se refiere a la Magnitud Temperatura, para el

instrumento TermOmetro digital. El Ingreso anual que se obtendria de la

calibracion de 215 termdmetros digitales, en las tres ciudades en estudio, seria de

59



$24.324.737,00; dejando un mercado objetivo sin cubrir de 101 instrumentos, que
se podrian convertir en una oportunidad para lograr un ingreso total por afio de
$35.677.281 si se calibraran en el Centro todos los termOmetros digitales

identificados en el estudio de mercados en el nororiente Colombiano.

Tabla 8. Cuantificacién de la demanda — Instrumento Termdmetro Digital,

Magnitud Temperatura

Datalle n o i
M de empresas regionales 114 404
M empresas que utilizan instrumentos que requiren calibracion B3 Elx 245
Empreszas utilizan labor atorios colombianos 4k

Empresas utilizan labor atorios de provesdores en colombia 13

Total utilizan laboratorios nacionales L7k B2 212
M de empresas que usan laboratorios colombianos g toman a2

mediciones de kemperatura

M de empresas que usan laboratorios de proveedores en colombia 5

| boman mediciones de kemperatura

Total empresas que usan laboratorios nacionales y 40 -~ 144
toman mediciones de temperatura

M empresas que usan laboratorios colombianos « temperaturas -

Termametras digitales =i calibran

M empresas que usan laboratorios de proveedores en colombia + 2

temperaturas Termometros digitales =i calibran

Total empresas que usan laboratorios nacionales -« 5 . 54
remperaturas termometros digitales =i calibran

M empresas que usan laboratorios colombianos « temperaturas 5

Termometros digitales no calibran

M empresas que usan laboratorios de proveedores en Colombia + 2

temperaturas termiametros digitales no calibran

Total empresas que usan laboratorios nacionales -« 7

temperatura = termometros digitales no Calibran

Total empresas que usan laboratorios de nacionales » 23 . 79
remperaturas termometros digitales

Mimero de termametros digitales por empresa [Parametro: Mamero .

masimo de rangos nombrados para este instrumental)

Yalor Calibracion de un Termometro digital® F 113000
Total termometros digitales que se calibran 215
Total termometros digitales . 16
Ingreso anual por calibracion de termometros digitales . £ 24 324 737
Ingreso anual =i todos calibraran los termdmetros digitales % 35676281

"W alor de referencia tarifa del afo 2010 de la SIC para un punto en el rango -80 C a 650 C zin el punto 0 C
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Fuente: “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las
medianas y grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes empresas
colombianas” Universidad Industrial de Santander, Escuela de Estudios

Industriales y Empresariales

En la Tabla 9 se presenta los resultados de la tabulacion de las preguntas de la
encuesta aplicada en lo que se refiere a la Magnitud Temperatura, para el
instrumento Termohigrometro. El Ingreso anual que se obtendria de la
calibracion de 72 Termohigrémetros, en las tres ciudades en estudio, seria de
$8.108.246,00; dejando un mercado objetivo sin cubrir de 43 instrumentos, que se
podrian convertir en una oportunidad para lograr un ingreso total por afio de
$12.973.193 si se calibraran en el Centro todos los Termohigrometros

identificados en el estudio de mercados en el nororiente Colombiano.
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Tabla 9. Cuantificacion de la demanda — Instrumento Termohigrémetro,

Magnitud Temperatura

Detalle n % M
M* de empresas regionales 114 409
M® empresas que utilizan instrumentos que requiren calib) 6o 61% 248
Empresas utilizan laboratorios colombianos 46

Empresas utilizan laboratorios de proveedores en colombl 15

Total utilizan laboratorios nacionales 59 B6% 212
M* de empresas que usan laboratorios calombianos y a2

toman mediciones de temperatura

M* de empresas que usan laboratorios de proveedores g

en colombia y toman mediciones de temperatura

T-uta! FI_-mpresas que usan laboratorios nacienales y toman a0 585 144
mediciones de temperatura

M* empresas que usan labaratorias colombianos + g

temperatura+ termohigrometros si calibran

M* empresas que usan labaratorios de proveedores en 1

colombia + temperatura+ termohigrametros si calibran

Total empresas que u?an'laburaturllus II'IEEIDI'IEHES + 10 255 36
temperatura+ termohigrometros =1 calibran

M* empresas que usan labaratorias colombianos + 5

temperatura+ termohigrometros na calibran

M* empresas que usan labaratorios de proveedores en

colombia + temperatura+ termohigrametros no calibran

Total empresas que usan laboratorios nacionales + 5

temperatura+ termohigrometros no calibran

Total empresas que u?an'laburaturlmls de nacionales + 16 a0 57
temperatura+ termohigrometros digitales

Mumero de termohigrametros por empresa (Parametra: >

Mumero maximo de rangos nombrados para este

Valor calibracian de un termohigrametro® & 113.000
Total termohigrometros que se calibran 72
Total termohigrometros 115
Ingreso anual por calibracidn de termohigrometros 5 8.108.246
Ingreso anual si todos calibraran termohigrometros 512.973.193

“Valor de referencia tarifa del afio 2010 de la SIC para un punto en el rango -20 'C a 550 C sin el punto 0 °C

Fuente: “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las

medianas y grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes empresas

colombianas” Universidad Industrial de Santander,

Industriales y Empresariales
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En la Tabla 10 se presenta los resultados de la tabulacion de las preguntas de la
encuesta aplicada en lo que se refiere a la Magnitud Temperatura, para el
instrumento Termopares de metal. El Ingreso anual que se obtendria de la
calibracion de 65 Termopares, en las tres ciudades en estudio, seria de
$7.297.421,00; dejando un mercado objetivo sin cubrir de 7 instrumentos, que se
podrian convertir en una oportunidad para lograr un ingreso total por afio de
$8.108.246 si se calibraran en el Centro todos los Termopares de metal

identificados en el estudio de mercados en el nororiente Colombiano.
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Tabla 10. Cuantificacion de la demanda — Instrumento Termopares de Metal,

Magnitud Temperatura

Detalle n i) M
M® de empresas regionales 114 409
M® empresas que utilizan instrumentos gue requiren calibracion &S E1% 248
Empresas utilizan laboratorios colombianos 45
Empres=sas utilizan laboratorios de proveedores en colombia 13

Total utilizan laboratorios nacionales 55 265 212
N® de empresas que usan laboratorios colombianos ¥y toman

medicicnes de temperatura 32

N® de empresas que usan laboratorios de proveedores en g

coclombia y toman mediciones de temperatura

Total empresas gue usan laboratorios nacionales y toman _

mediciones de temperatura 40 Ba% 194
N® empresas que usan laboratorios colombianos + temperatura+ 3

termopares de metal si calibran

N® empresas que usan laboratorios de proveedores en colombia +

temperatura+termopares de metal si calibran

Total empresas gue usan laboratorios nacionales +temperaturat 3 23 -
termopares de metal si calibran

N® empresas que usan laboratorios colombianos + temperatura+ 1

termopares de metal no calibran

N® empresas que usan laboratorios de proveedores en colombia +

temperatura+termopares de metal no calibran

Total empresas gque usan laboratorios nacionales +temperaturat

termopares de metal no calibran 1

Total empresas gque usan laboratorios de nacionales +temperaturat _

termopares de metal 12 5% 36
Mimero de termopares de metal por empresa [Parametro:

Mimero maximeo de rangos nombrados para este instrumento) 2

“Walor calibracion de un termopar de metal* 5113.000
Total termopares de metal que se calibran A 65
Total termopares de metal 72
Ingreso anual por calibracion de termopares de metal 57.297.421
Ingreso anual =i todos calibraran termopares de metal 538.108.246

“walor de referencia tarifa del afio 2010 de la SIC para un punta en el rango -20 °'C a 550 'C =in el punto 0°C

Fuente: “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las
medianas y grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes empresas
colombianas” Universidad Industrial de Santander, Escuela de Estudios

Industriales y Empresariales
En la Tabla 11 se presenta los resultados de la tabulacion de las preguntas de la

encuesta aplicada en lo que se refiere a la Magnitud Temperatura, para el

instrumento Termometros de vidrio. El Ingreso anual que se obtendria de la
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calibracion de 43 Termometros de vidrio, en las tres ciudades en estudio, seria de
$4.864.947,00; dejando un mercado objetivo sin cubrir de 54 instrumentos, que se
podrian convertir en una oportunidad para lograr un ingreso total por afio de
$10.946.132,00 si se calibraran en el Centro todos los termometros de vidrio

identificados en el estudio de mercados en el nororiente Colombiano.

Tabla 11. Cuantificacion de la demanda — Instrumento Termémetros de

vidrio, Magnitud Temperatura

Detalle n % M
N® de empresas regionales 114 403
N® empresas que utilizan instrumentos que requiren calibracion ES 61% 248
Empresas utilizan laboratorios colombianos 46

Empresas utilizan laboratorios de proveedores en colombia 13

Total utilizan laboratorios nacionales 59 BE% 212
N®* de empresas que usan laboratorios colombianos y toman

mediciones de temperatura 32

N® de empresas que usan laboratorios de proveedores en

colombia vy toman mediciones de temperatura g

Total empresas gue usan laboratorios nacionales y toman _

mediciones de temperatura 0 Ba% 184
N® empresas que usan laboratorios colombianos +temperatura+

termometros de vidrio si calibran ¢

N® empresas que usan laboratorios de proveedores en colombia +

temperatura+termometros de vidrio si calibran

Total empresas que usan laboratorios nacionales +temperaturat a 10% B
termametros de vidrio i calibran

N® empresas que usan laboratorios colombianos + temperatura+ a

termametros de vidrio no calibran

N® empresas que usan laboratorios de proveedores en colombia + 1

temperatura+termoametros de vidrio no calibran

Total empresas que usan laboratorios nacionales +temperaturat 5

termametros de vidrio no calibran

Total empresas que usan laboratorios de nacionales +temperaturat g 235 .
termometros de vidrio digitales

Numero de termometros de vidrio por empresa [Parametro: 3

Numera maximo de rangos nombrados para este instrumento)

Walor calibracion de un termometro de vidrio® 5113.000
Total termometros de vidrio que se calibran 43
Total termometros de vidrio 97
Ingreso anual por calibracion de termometros de vidrio 54.864.547
Ingreso anual si todos calibraran termametros de vidrio 5 10.5946.132

“Yalor de referencia tarifa del afio 2010 de la SIS para un punto en el rango -30 5 a 550 °C sinel punto 0°C

Fuente: “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las
medianas y grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes empresas
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colombianas” Universidad Industrial de Santander, Escuela de Estudios

Industriales y Empresariales

En la Tabla 12 se presenta los resultados de la tabulacion de las preguntas de la
encuesta aplicada en lo que se refiere a la Magnitud Temperatura, para el
instrumento Caracterizaciéon de Medios isotermos (hornos, autoclaves,
cuartos frios, incubadoras). El Ingreso anual que se obtendria de la calibracion
de 75 Medios Isotermos, en las tres ciudades en estudio, seria de $17.027.316,00;
dejando un mercado objetivo sin cubrir de 33 instrumentos, que se podrian
convertir en una oportunidad para lograr un ingreso total por afio de
$24.324.737,00 si se calibraran en el Centro todos los medios isotermos

identificados en el estudio de mercados en el nororiente Colombiano.
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Tabla 12. Cuantificacion de la demanda — Instrumento Medios Isotermos,

Magnitud Temperatura

Detalle n = N
M de empresas regionales 114 403
M empresas gue utilizan instrumentos gque requiren calibracion ) E132 242
Empre=as utilizan laboratorios colombianos 4E

Empresas utilizan laboratorios de proveedores en colombia 13

Total utilizan laboratorios nacionales 53 g6% | 212
M de empresas que uzan laboratorios colombianos y toman 3z

mediciones de temperatura

k' de empresas que uzan laboratorios de provesdores en P

colombia y toman mediciones de temperatura

Total empresas que usan laboratorios nacionales 40 P 144
§ toman mediciones de temperatura

M empresas que u=san labaratorios colombianos +
temperaturas caracterizacion de medios izotérmos [Hornos, 4
autoclaves, cuartos frios, incubadoras | =i calibran

colombia + termperaturas caracterizacion de medios 3
izotermos =i calibran

Total empresas que usan laboratorios nacionales
+ temperaturas= caracterizacion de medios

M empresas que uzan laboratorios colombianos + 3
temperaturas+ caracterizacidon de medios izotermos no

M empresas que uzan laboratorios de provesedores en
colombia + temperaturas caracterizacion de medios

Total empresas que usan laboratorios nacionales
+ temperaturas= caracterizacion de medios

Total empresas que usan laboratorios de 10 2B 16
nacionales - temperaturas caracterizacion de
Mamero de caracterizacion de medios izotermos por

T 12 25

empresa [Farametro: Mamero mazimo de rangos nombrados 3

para este instrumenta]

‘alor calibracicn de caracterizacion de medios isotermos” ¥ Z26.000
Total caracterizacion de medios isotermos que se calibran L
Total caracterizacion de medios isotermos 108

Ingreso anual por calibracion de caracterizacion
de medios isotermos [hornos, autoclaves,
Ingreso anual si todos calibraran caracterizacion
de medios isotermos [hornos, autoclaves,

INGRESO ANUAL MAGHMITUD TEMPFERATURA ¥ 61622 667

INGRESO ANUAL MAGHNITUD TEMPERATURA 51
TODOS CALIBREARAN

"walor de referencia tarifa del afe 2010 de 1o 210G para un punts harno

5 17027 316

¥ 24 324 737

$ 92 028 588

Fuente: “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las
medianas y grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes empresas
colombianas” Universidad Industrial de Santander, Escuela de Estudios

Industriales y Empresariales
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4.3.2.2 Cuantificacién Magnitud Masa

En la Tabla 13 se presenta los resultados de la tabulacion de las preguntas de la
encuesta aplicada en lo que se refiere a la Magnitud Masa, para el instrumento
Balanzas Clase lll. El Ingreso anual que se obtendria de la calibracion de 161
instrumentos, en las tres ciudades en estudio, seria de $40.361.842,00; dejando
un mercado objetivo sin cubrir de 54 instrumentos, que se podrian convertir en una
oportunidad para lograr un ingreso total por afio de $53.815.789 si se calibraran en
el Centro todas las Balanzas Clase Il identificados en el estudio de mercados en

el nororiente Colombiano.
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Tabla 13. Cuantificacion de la demanda — Instrumento Balanzas Clase IlI,

Magnitud Masa

Detalle n i M
MN®de empresas regionales 114 405
N® empresas que utilizan instrumentos gue requiren calibracion &9 1% 248
Empresas utilizan laboratorios colombianos 45
Empresas utilizan laboratorios de proveedores en colombia 13

Total utilizan laboratorios nacionales 59 86%% 212
N® de empresas que usan laboratorios colombianos y toman 2a

mediciones de masa

N® de emprezas que usan laboratorios de proveedores en c

colombia vy toman mediciones de masa

Total empresas que usan laboratorios nacionales y toman i,
I'I'IEIjiI:iD:E-SI:IE:‘IaS-a ! 2 e 1as
M® empresas que usan laboratorios colombianos + masa+ 3

balanza claze lll sicalibran

N® empresas que usan laboratorios de proveedores en colombia 1

+masa+balanza clase lll sicalibran

Total empresas que usan laboratorios nacionales + masa+ balanza 5 313 37
clase Il =i calibran

N® empresas que usan laboratorios colombianos + masa+ 2

balanza clasze lll no calibran

N® empresas que usan laboratorios de proveedores en colombia 1

+masa+balanza clase lll no calibran

Total empresas que usan laboratorios nacionales + masa+ balanza 3

clase lll no calibran

Total empresas que usan laboratorios de nacionales +masat 12 413 43
balanza clase Il

Mumero de balanzas clase ||l por empresa [Farametro: Numero c

maximo de rangos nombrados para este instrumento)

Walor calibracion de una balanza claze |11* S 250.000
Total balanzas clase |l que se calibran 161
Total balanzas clase 215
Ingreso anual por calibracion de balanzas claze 111 540.361.842
Ingreso anual si todos calibraran balanzas clase 111 553.815.789

" alor de referencia tarifa del afio 2010 de Detecto Colombia para una balanza no automatica clase

Fuente: “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las
medianas y grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes empresas
colombianas” Universidad Industrial de Santander, Escuela de Estudios

Industriales y Empresariales

En la Tabla 14 se presenta los resultados de la tabulacion de las preguntas de la

encuesta aplicada en lo que se refiere a la Magnitud Masa, para el instrumento
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Balanzas Clase Il. El Ingreso anual que se obtendria de la calibracion de 75
instrumentos, en las tres ciudades en estudio, seria de $18.835.526,00; dejando
un mercado objetivo sin cubrir de 33 instrumentos, que se podrian convertir en una
oportunidad para lograr un ingreso total por afio de $26.907.895,00 si se calibraran
en el Centro todas las Balanzas Clase |l identificados en el estudio de mercados

en el nororiente Colombiano.

Tabla 14. Cuantificacion de la demanda - Instrumento Balanzas Clase II,

Magnitud Masa

Detalle n E M
MN® de empresas regionales 114 409
MN® empresas que utilizan instrumentos que requiren calibracion &9 B1% 248
Empresas utilizan laboratorios colombianos 48

Empresas utilizan laboratorios de proveedores en colombia 13

Total utilizan laboratorios nacionales 59 26% 212
MN® de empresa=s que usan laboratorios colombianos y toman

mediciones de masa 24

MN® de empresa=s que usan laboratorios de proveedores en

colombia y toman mediciones de masa s

Total empresas gque usan laboratorios nacionales y toman _

mediciones de masa 23 4% 104
MN® empresas que usan laboratorios colombianos + masa+ balanza

cla=e |l =i calibran s

MN® empresas que usan laboratorios de proveedores en colombia +

masza+ balanza clase |l =i calibran 2

Total empresas que usan laboratorios nacionales + masa+ balanza 2 nase =
clase |l zi calibran

MN® empresas que usan laboratorios colombianos + masa+ balanza 5

cla=e |l no calibran

MN® empresas que usan laboratorios de proveedores en colombia +

masa+ balanza clase ll nocalibran

Total empresas que usan laboratorios nacionales + masa+ balanza 5

clase |l no calibran

Total empresas que usan laboratorios de nacionales + masa+t balanza _

N 10 343 36
Numero de balanzas clase |l por empresa [Parametro: Nomero 5

maximo de rangos nombrados para este instrumento)

Walor calibracion de una balanza clase |1* S 250.000
Total balanzas clase |l gque se calibran 75
Total balanzas clase || 103
Ingreso anual por calibracion de balanzas clase |1 513.835.526
Ingreso anual si todos calibraran balanzas clase |1 5 26.907.895

“Walor de referencia tarifa del afo 2010 de Detecto Colombia para una balanza no automatica clase |l

Fuente: “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las

medianas y grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes empresas
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colombianas” Universidad Industrial de Santander, Escuela de Estudios

Industriales y Empresariales

En la Tabla 15 se presenta los resultados de la tabulacion de las preguntas de la
encuesta aplicada en lo que se refiere a la Magnitud Masa, para el instrumento
Balanzas Clase |I. El Ingreso anual que se obtendria de la calibracion de 57
instrumentos, en las tres ciudades en estudio, seria de $14.350.877,00; dejando
un mercado objetivo sin cubrir de 8 instrumentos, que se podrian convertir en una
oportunidad para lograr un ingreso total por afio de $16.144.737,00 si se calibraran
en el Centro todas las Balanzas Clase | identificados en el estudio de mercados en

el nororiente Colombiano.
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Tabla 15. Cuantificacion de la demanda — Instrumento Balanzas Clase |,
Magnitud Masa

Detalle n % M
N®de empresas regionales 114 405
N® empresas que utilizan instrumentos que requiren calibracion &3 Bl% 243
Empresas utilizan |laboratorios colombianos 46
Empresas utilizan |aboratorios de proveedores en colombia 13
Total utilizan laboratorios nacionales 55 286% 212
M® de empresas que usan laboratorios colombianos y toman
mediciones de masa 4
M® de empresas que usan laboratorios de proveedores en
colombia y toman mediciones de masa :
Total empresas gque usan laboratorios nacionales y toman )

29 49% 104
mediciones de masa
M® empresas que usan laboratorios colombianos + masa+ balanza -
clase | sicalibran '
M® emprezas que usan laboratorios de proveedores en colombia +
masa+balanza claze | sicalibran !
Total empresas que usan laboratorios nacionales + masa+ balanza )
clase | =i calibran g 28% 2
N® empresas que usan laboratorios colombianos + masa+ balanza
clase | nocalibran !
N® empresaz que usan |aboratorios de proveedores en colombia +
masa+balanza clase | no calibran
Total empresas que usan laboratorios nacionales + masa+ balanza
clase | no calibran 1
Total empresas que usan laboratorios de nacionales + masa+ balanza }

9 31% 32
clase |
Numero de balanzas clase | por empresa [Parametro: NOomero
maximo de rangos nombrados para este instrumento) :
Walor calibracion de una balanza clase [* 5 250.000
Total balanzas clase | gue se calibran i 57
Total balanzas clase | 65
Ingreso anual por calibracion de balanzas clase | 5 14,350,377
Ingreso anual si todos calibraran balanzas clase | 516,144,737

" alor de referencia tarifa del afo 2010 de Detecto Colombia para una balanza no automatica clase |

Fuente: “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las
medianas y grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes empresas
colombianas” Universidad Industrial de Santander, Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales

12



4.3.2.3 Cuantificacién Magnitud Presidn

En la Tabla 16 se presenta los resultados de la tabulacion de las preguntas de la
encuesta aplicada en lo que se refiere a la Magnitud Presidn, para el instrumento
Manometro Clase 1%. El Ingreso anual que se obtendria de la calibracién de 18
instrumentos, en las tres ciudades en estudio, seria de $13.992.105,00; dejando
un mercado objetivo sin cubrir de 4 instrumentos, que se podrian convertir en una
oportunidad para lograr un ingreso total por afio de $16.790.526,00 si se calibraran
en el Centro todos los Juegos de Pesas M1 identificados en el estudio de

mercados en el nororiente Colombiano.
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Tabla 16. Cuantificacién de la demanda — Instrumento Mandmetro Clase 1%,

Magnitud Presion

Detalle n % M

M® de empresas regionales 114 409
N® empresas que utilizan instrumentos gue requiren calibraci &9 I Bl 248
Empre=as utilizan |laboratorios colombianos 46 1

Empre=as utilizan laboratorios de proveedores en colombia 13

Total utilizan laboratorios nacionales 55 BE3% 212
N® de empre=as que usan laboratorios colombianos y toman

mediciones de presion 18

M® de empresas que usan laboratorios de proveedores en

colombia y toman mediciones de presion .

Total empresas que usan laboratorios nacionales y toman }

mediciones de presign 23 395 =

N°® empresas que usan laboratorios colombianos + presion+

mangmetro de caratula o digital clase 1% =i calibran 4

N® empresas que usan laboratorics de proveedores en

colombia +presion + manometro de caratula o digital clase 1

Total empresas que usan laboratorios nacionales + presion + _
manometro de caratula o digital clase 1% si calibran s 225 13

M® empresas que usan laboratorios colombianos + presiont

manometro de caratula o digital clase 1% no calibran 1

colombia +presion+ manometro de caratula o digital clase 1%

nocalibran

Total empresas que usan laboratorios nacionales + presion+

manometro de caratula o digital clase 1% no calibran 1

Total empresas que usan laboratorios de nacionales + presion+ )

manometro de caratula o digital clase 1% & 285 22
Mumerc de manometros de caratula o digitales clase 176 por

empresa [Parametro: MUmere maximo de rangos nombrados 1

para este instrumento)

Valor calibracion de un manometro de caratula o digital clase 1%* S 7E0.000
Total manometros de caratula o digitales clase 1% que se calibran 18
Total manometros de caratula o digitales clase 1% 22
Ingreso anual por calibracidn de mangmetros caratula o o
digitales clase 1% 7 13.992.105
Ingreso anual si todos calibraran mandmetros de caratula o

digitales clase 1% 7 16.790.526

"Walor de referencia tarifa del ano 2010 de la SIC para Mandmetro, vacudmetro o bardmetro - OKD

Fuente: “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las
medianas y grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes empresas
colombianas” Universidad Industrial de Santander, Escuela de Estudios

Industriales y Empresariales
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4.3.2.4 Cuantificacion Magnitud Longitud

En la Tabla 17 se presenta los resultados de la tabulacion de las preguntas de la
encuesta aplicada en lo que se refiere a la Magnitud Longitud, para el
instrumento Pie de Rey. El Ingreso anual que se obtendria de la calibracion de 86
instrumentos, en las tres ciudades en estudio, seria de $5.166.316,00; dejando un
mercado objetivo sin cubrir de 14 instrumentos, que se podrian convertir en una
oportunidad para lograr un ingreso total por afio de $6.027.368,00 si se calibraran
en el Centro todos los Pie de Rey identificados en el estudio de mercados en el

nororiente Colombiano.
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Tabla 17. Cuantificacién de la demanda — Instrumento Pie de Rey, Magnitud

Longitud
Detalle n 6 N
MN* de empresas regionales 114 409
MN* empresas que utilizan instrumentos que requiren calibi ] B1% 248
Empresas utilizan laboratorios colombianos 45
Empresas utilizan laboratorios de proveedores en colombi 13
Total utilizan laboratorios nacionales 509 BE% 212
M* de empresas que usan laboratorios colombianos y 23
toman mediciones de longitud
M* de empresas que usan laboratorios de proveedores en 3
colombia y toman mediciones de longitud
Tuta! ?mpresas quel usan laboratorios nacionales y toman 25 a9% 90
mediciones de longitud
M* empresas que usan laboratorios colombianos + 10
longitud+ pie de rey si calibran
MN* empresas que usan laboratorios de proveedores en 2
colombia + longitud + pie de rey si calibran
Til:rtal Emprelsas.que usan laboratorios nacionales + longitud + 12 pren a3
pie de rey =i calibran
M* empresas que usan laboratorios colombianos + 2
longitud+ pie de rey no calibran
MN* empresas que usan laboratorios de proveedores en
colombia + longitud+ pie de rey no calibran
Total empresas que usan laboratorios nacionales + longitud+ pie 2
de rey no calibran
Til:rtal empresas que usan laboratorios de nacionales + longituds 14 - 50
pie de rey
Mumero de pie de rey por empresa (Parametro: Momero 2
maximo de rangos nombrados para este instrumento)
Valor calibracion de un pie de rey* 5 60.000
Total pie de rey que se calibran B6
Total pie de rey 100
Ingreso anual por calibracion de los pie de rey 5 5.166.316
Ingreso anual si todos calibraran los pie de rey % 6.027.368

"Walor de referencia tarifa del afio 2010 de Pinzuar para un pie de rey analogo para mediciones de exteriores

Fuente: “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las
medianas y grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes empresas
colombianas” Universidad Industrial de Santander, Escuela de Estudios

Industriales y Empresariales

En la Tabla 18 se presenta los resultados de la tabulacion de las preguntas de la
encuesta aplicada en lo que se refiere a la Magnitud Longitud, para el
instrumento Cinta Métrica. El Ingreso anual que se obtendria de la calibracion de

75 instrumentos, en las tres ciudades en estudio, seria de $4.520.526,00; dejando
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un mercado objetivo sin cubrir de 65 instrumentos, que se podrian convertir en una
oportunidad para lograr un ingreso total por afio de $8.395.263,00 si se calibraran
en el Centro todas las Cintas Métricas identificadas en el estudio de mercados en

el nororiente Colombiano.

Tabla 18. Cuantificacion de la demanda - Instrumento Cinta Métrica,
Magnitud Longitud

Detalle n % N
M* de emprezas regionales 114 409
MN* empresas que utilizan instrumentos que requiren calib ] 61% 248
Empresas utilizan laboratorios colombianos a6

Empresas utilizan laboratorios de proveedores en colomb 13

Total utilizan laboratorios nacionales 50 BE% 212
M* de empresas que usan laboratorios colombianos y 22

toman mediciones de longitud

M* de empresas que usan laboratorios de proveedores 3

en colombia y toman mediciones de longitud

Tma! ?mpresas que: usan laboratorios nacionales y toman 75 473 20
mediciones de longitud

N*® empresas que usan laboratorios colombianos + 5

longitud+ cinta métrica =i calibran

MN* empresas que usan laboratorios de proveedores en 1

colombia + longitud + cinta métrica si calibran

Total empresas que usan laboratorios nacionales + longitud + 4 28% 25
cinta meétrica =i calibran

MN* empresas que usan laboratorios colombianos + 5

longitud+ cinta métrica no calibran

N® empresas que usan laboratorios de proveedores en 1

colombia + longitud+ cinta métrica no calibran

Total empresas que usan laboratorios nacionales + longitud+ "

cinta métrica no calibran

Tutall empr,:sas ql{e !JS-E!I'I laboratorios de nacionales + 13 57% a7
longitud+ cinta metrica

Mamero cintas métricas por empresa (Parametro: Ndmero 3

maxima de rangos nombrados para este instrumenta)

Valor calibracion de una cinta métrica® 5 60.000
Total cintas métricas que se calibran 75
Total cintas métricas 140
Ingreso anual por calibracion de cintas métricas 5 4.520.526
Ingreso anual si todos calibraran las cintas métricas 5 8.395.263

“walor de referencia tarifa del afio 2010 de Pinzuar de cinta métrica de 0-5m o de 0-10m

Fuente: “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las
medianas y grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes empresas
colombianas” Universidad Industrial de Santander, Escuela de Estudios

Industriales y Empresariales
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En la Tabla 19 se presenta los resultados de la tabulacion de las preguntas de la
encuesta aplicada en lo que se refiere a la Magnitud Longitud, para el
instrumento Flexdmetro. El Ingreso anual que se obtendria de la calibracién de 32
instrumentos, en las tres ciudades en estudio, seria $1.937.368,00; dejando un
mercado objetivo sin cubrir de 97 instrumentos, que se podrian convertir en una
oportunidad para lograr un ingreso total por afio de $7.749.474,00 si se calibraran
en el Centro todos los Flexometros identificadas en el estudio de mercados en el

nororiente Colombiano.
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Tabla 19. Cuantificacion de la demanda — Instrumento Flexdmetro, Magnitud

Longitud
Detalle n % N
N* de empresas regionales 114 409
N* empresas que utilizan instrumentos que requiren caliby &0 &1% 248
Empresas utilizan laboratorios colombianos 45
Empresas utilizan laboratorios de proveedores en colombi 13
Total utilizan laboratorios nacionales 59 BA% 212
N* de empresas que usan laboratorios colombianosy 27
toman mediciones de longitud
N* de empresas que usan laboratorios de proveedores en 2
colombia y toman mediciones de longitud
Tnta! nlempresas quel usan laboratorios nacionales y toman 75 2% a0
mediciones de longrud
N* empresas que usan laboratorios colombianos + 3
longitud+ flexometro si calibran
N* empresas que usan laboratorios de proveedores en 1
colombia + longitud + flexometro si calibran
Total empresas que usan laboratorios nacionales + longitud + ; 12% -~
flexometro si calibran
N* empresas que usan laboratorios colombianos + g
longitud+ flexometro no calibran
N* empresas que usan laboratorios de proveedores en 1
colombia + longitud+ flexdmetro no calibran
Total empresas que usan laboratorios nacionales + longitud+ 9
flexdmetro no calibran
Tuta] empresas que usan laboratorios de nacionales + longitud+ 12 8% 43
flexometro
MNumera de flexdmetros por empresa (Parametro: Nimero 2
maximo de rangos nombrados para este instrumenta)
Valor calibracion de una flexometro® & 60.000
Total flexometros que se calibran 32
Total flexometros 129
Ingreso anual por calibracion de flexdmetros % 1.937.368
Ingreso anual si todos calibraran los flexdmetros 57.749.474

"El flewdmetra & un instrumento de medicidn similar 2 una cinka métrica se asume el mimo walor de [a cinka métrica

Fuente: “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las
medianas y grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes empresas
colombianas” Universidad Industrial de Santander, Escuela de Estudios

Industriales y Empresariales
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En la Tabla 20 se presenta los resultados de la tabulacion de las preguntas de la
encuesta aplicada en lo que se refiere a la Magnitud Longitud, para el
instrumento Micrometro Interior. El Ingreso anual que se obtendria de la
calibracion de 18 instrumentos, en las tres ciudades en estudio, seria
$2.260.263,00.

Tabla 20. Cuantificacion de la demanda — Instrumento Micrometro Interior,

Magnitud Longitud

Detalle n Ei i
M*de empresas regionales 114 409
N® empresas que utilizan instrumentos que requiren calibracion 69 61% 243
Empresas utilizan laboratorios colombianos 45

Empresas utilizan laboratorios de proveedores en colombia 13

Total utilizan laboratorios nacionales 59 26 212
N® de empresas gque usan laboratorios colombianos ¥y toman 23

mediciones de longitud

N® de empresas que usan laboratorios de proveedores en 3

colombia y toman mediciones de longitud

Total empresas que usan laboratorios nacionales y toman ac 4235 30
mediciones de longitud

N® empresas que usan laboratorios colombianos + longitud+ 3

micrémetro de interiores si calibran

N® empresas que usan laboratorios de proveedores en 2

colombia + longitud + micrémetro de interiores si calibran

Total empresas que usan laboratorios nacionales + longitud + 5 205 18
micrémetro de interiores si calibran

N® empresas que usan laboratorios colombianos + longitud+

micrémetro de interiores nocalibran

N® empresas que usan laboratorios de proveedores en

colombia + longitud+ micrémetro de interiores no calibran

Total empresas que usan laboratorios nacionales + longitud+ o

micrémetro de interiores no calibran

Total empresas que usan laboratorios de nacionales + longitud+ 5 205 18
micrémetro de interiores

Mumero de micrometros de interiores por empresa [Parametro: N

Mimero maximo de rangos nombrados para este instrumento)

Valor calibracion de un micrometro de interiores S 126.000
Total micrémetros de interiores que se calibran 18
Total micrometros de interiores 13
Ingreso anual por calibracion de micrometros de interiores 52.260.263
Ingreso anual si todos calibraran los micrometros de interiores 52.260.263

“Walor de referencia tarifa del ano 2000 del laboratario de metrologi a de la universidad EAFIT para micrometro para
interiores de dos puntos de contacto

Fuente: “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las
medianas y grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes empresas
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colombianas” Universidad Industrial de Santander, Escuela de Estudios

Industriales y Empresariales

En la Tabla 21 se presenta los resultados de la tabulacion de las preguntas de la
encuesta aplicada en lo que se refiere a la Magnitud Longitud, para el
instrumento Comparadores de Caratula. El Ingreso anual que se obtendria de la
calibracion de 90 instrumentos, en las tres ciudades en estudio, seria
$5.830.044,00; dejando un mercado objetivo sin cubrir de 71 instrumentos, que se
podrian convertir en una oportunidad para lograr un ingreso total por afio de
$10.494.079,00 si se calibraran en el Centro todos los Comparadores de Caratula

identificados en el estudio de mercados en el nororiente Colombiano.
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Tabla 21. Cuantificacion de la demanda — Instrumento Comparadores de

Carétula, Magnitud Longitud

Detalle n He M
N®de empresas regionales 114 403
N® empresas gue utilizan instrumentos que requiren calibracion &5 1% 248
Empresas utilizan laboratorios colombianos 46

Empresas utilizan laboratorios de proveedores en colombia 13

Total utilizan laboratorios nacionales 53 6% 212
N® de empresas que usan laboratorios colombianos y toman

mediciones de longitud 22

N® de empresas que usan laboratorios de proveedores en

colombia y toman mediciones de longitud :

Total empresas que usan laboratorios nacionales y toman )

mediciones de longitud 25 2% =d
N® empresas que usan laboratorios colombianos + longitud+

comparador caratula si calibran :

N® empresas que usan laboratorios de proveedores en colombia +

longitud + comparador caratula sicalibran :

Total empresas que usan laboratorios nacionales + longitud + ;

comparador caratula si calibran " 20% 18
N® empresas que usan laboratorios colombianos + longitud+

comparador caratula nocalibran ¢

N® empresas que usan laboratorios de proveedores en colombia +

longitud+ comparador caratula no calibran

Total empresas que usan laboratorios nacionales + longitud+

comparador caratula no calibran ¢

Total empresas que usan laboratorios de nacionales + longitud+ ;

comparador caratula ? 8% 32
Numero de comparadores de caratula por empresa [Parametro:

Numeroc maximo de rangos nombrados para este instrumento) =

Walor calibracion de un comparador de caratula 5 65.000
Total comparadores de caratula que se calibran 50
Total comparadores de caratula 161
Ingreso anual por calibracidn de comparadores de caratula 2 5.830.044
Ingreso anual si todos calibraran los comparadores de caratula 5 10.454.075

"Valor de referencia tarifa del afo 2010 de Pinzuar para comparador de caratula anilogo

Fuente: “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las
medianas y grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes empresas
colombianas” Universidad Industrial de Santander, Escuela de Estudios

Industriales y Empresariales
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En la Tabla 22 se presenta los resultados de la tabulacion de las preguntas de la

encuesta aplicada en lo que se refiere a la Magnitud Longitud, para el

instrumento Rugosimetro. El Ingreso anual que se obtendria de la calibracion de

18 instrumentos, en las tres ciudades en estudio, seria $448.465,00.

Tabla 22. Cuantificacion de la demanda - Instrumento Rugosimetro,

Magnitud Longitud

Detalle n % N
N° de empresas regionales 114 403
N* empresas que utilizan instrumentos que requiren calibracion £9 B1% 143
Emprezas utilizan Izboratorios colombianas 4%
Emprezasz utilizzn Izboratorios de provesdores en colombia 13
Total utilizan Izboratorios nacionales 55 B6% 2
N° de empresas que usan |zboratorios colombiznas y toman
mediciones de longitud -
N° de empresas que uszn lzboratarios de praveedores en
colombiz y toman mediciones de longitud :
Total empresas que usan laboratorios nacionalesy toman .
25 42% %0

mediciones de longjtud
N° empresas que usan laboratorios colombianos + longitud+
rugosimetro si calibran :
N* empresas que usan laboratorios de proveedares en colombia +
longitud + rugosimetro si calibran :
Total empresas que usan laboratorios nacionales +longitud + .

. o 5 il 13
rugasimetro si calibran
N° empresas que usan aboratorios colombianos + longitud+
rugosimetra na calibran
N° empresas que usan laboratorios de proveedares en calombia +
longitud+ rugosimetra na calibran
Total empresas que usan laboratorios nacionales +longitud+
rugosimetro no calibran ’
Total empresas que usan laboratorios de nacionales +longitud+ .

. 5 fii: 13
rugosimetro
Nimero de rugosimetros por emprasa [Farametro: NUmero
maxima de rangos nombrades para este instrumento) !
Vialor calibracion de un ruzosimetro® $25.000
Total rugosimetros que se calibran 13
Total rugosimetros 13
Ingresa anual por calibracian de rugosimetros 5443.465
Ingreso anual s todos calibraran los rugosimetros 5448.465

"alor de referencia tarifa del afio 2010 del laboratoria de metraloia de bs universidad EAFIT para comparador de cardtula andlogo

Fuente: “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las

medianas y grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes empresas

colombianas” Universidad Industrial de Santander, Escuela de Estudios

Industriales y Empresariales

83



Segun los resultados obtenidos, se define que la cuantificacién de la demanda
para las 3 ciudades del Nororiente Colombiano se realizara para las cuatro (4)
magnitudes, temperatura, masa, presion y longitud, con mayor porcentaje de
demanda identificado en las tres ciudades; se presenta en la Tabla 23 la
cuantificacion de la demanda para las cuatro (4) magnitudes y para los
instrumentos asociados a cada magnitud que tienen una regional mayor al 20%,
se considera el 20% de demanda regional como un porcentaje significativo y
suficiente para realizar una evaluacion técnica vy financiera para la UIS, y asi

pueda considerar la puesta en marcha de este Centro de Metrologia Industrial.
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Tabla 23. Cuantificacion de la demanda para las magnitudes de Temperatura, Masa, Presion y Longitud con
los instrumentos asociados a la demanda regional mayor al 20%

E:;:riligr? instr-lt—l{:nti:alnt{:-s In%:i?;:;ué?'l " Total I:F;ﬁi:::t::l
MAGNITUD por que se ($) Instrumentos | | o oC e |  total de
instr to lib con demanda instrumentos
instrumen calibran mayor al 20% (5)
TEMPERATURA 61.622.667
Termémetros digitales | 113.000 | 215 | 24 324737 | 16| 35676281 |
Termohigrametros | 113.000 | 72 | 8.108.246 | 115 | 12.973.193 |
Termopares de metal | 113.000 | 65 | 7.297.421 | 72 | 8.108.246 |
Termometros de vidrio | 113.000 | 43 | 4.864.947 | 97 | 10.946.132 |
Caracterizacion de medios isotermos | 226.000 | 75 | 17.027.316 | 108 | 24.324.737 |
MASA | | | 73.547.885 | | |
Balanzas clase Il | 250.000 | 161 | 40.361.482 | 215|  53.815.789 |
Balanzas Clase I | 250.000 | 75 | 18.835.526 | 108 |  26.907.895 |
Balanzas Clase | | 250.000 | 57 | 14.350.877 | 65| 16144737 |
PRESION 13.992.105
Mandmetro de cardtula o digital clase 1% | 780.000 | 18 | 13.992.105 | 22 | 16.790.526 |
LONGITUD 44.021.315
Pie de rey | 60.000 | 86 | 5.166.316 | 100  6.027.368 |
Cinta métrica | 60.000 | 75 | 4.520.526 | 140 | 8.395 263 |
Flexémelros | 60.000 | 32 | 1.937.368 | 129 | 7749 474 |
Micrémetros interiores | 70.000 | 287 | 20.091.228 | 323| 22602632 |
Comparadores de caratula | 65.000 | a0 | 5.830.044 | 161 | 10.494.079 |
_Rugosimetros | 25.000 | 18 | 448.465 | 18 | 448 465 |
Micrometros exteriores de 2 contactos | 70.000 | B6 | 6.027.368 | 86 | 6.027.368 |

Fuente. Elaboracion propia
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4.4. SEGMENTACION DEL MERCADO

4.4.1 Macrosegmentacion: Se considera como mercado total para el estudio, el
mercado Colombiano a nivel de grandes empresas, al cual se le realizé un sondeo
a nivel de fuentes primaria y secundaria para identificar la oferta y la demanda de
los servicios. Y se define como el mercado regional aquel que es prioritario para
el Centro de Metrologia UIS en caso que resulte favorable su creacion; este
mercado regional se indujo que fuera el conformado por las empresas medianas y
grandes del Oriente Colombiano que demanden los servicios de calibracion y
ajuste de equipo en las ciudades de Cucuta, Barrancabermeja y Bucaramanga.

4.4.2 Microsegmentacion: Se refiere a las ventajas buscadas por los
compradores potenciales y reagrupa consumidores que tengan las mismas
expectativas de compra. Una vez se realiz0 la tabulacion y analisis de datos
recolectados en las encuestas a las empresas demandantes a nivel regional, se
logro recolectar la informacion necesaria y suficiente de la demanda actual en las
magnitudes objeto de estudio asi como las expectativas que tienen los clientes
frente al servicio actual que se presta en la region, 6 frente a las necesidades de

tener que adquirir el servicio en el extranjero.

4.5 FASES DEL PROYECTO Y ESTRATEGIAS DE MERCADEO

4.5.1. Fases del proyecto identificadas para el Centro de Metrologia UIS

Fase |. Fase de Introduccion: En la fase de Introduccion 6 despegue, se realizan
los estudios de oportunidad, estudios de previabilidad, estudios de viabilidad,
estudios de apoyo. La Investigacién de Mercados es un componente principal de

esta fase asi como la identificacion de los componentes ambiental y econémico y

su influencia en el proyecto del Centro de Metrologia UIS. Se analiza ademas, el
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impacto de los stakeholders del proyecto asi como el andlisis financiero que
conduzca a la toma de decisiones por parte de la Universidad. Esta fase |

Introductoria coincide con el alcance de la presente monografia.

Fase Il. Fase de Crecimiento: En la fase de crecimiento 6 exponencial 6 de
turbulencia, se da inicio a la Inversion del Proyecto. Esta fase se refiere ¢ incluye:
v Negociaciones y Contrataciones

v Disefio Técnico

v Construccion

v Comercializacién de servicios previa a la produccion

v Capacitacion del personal

v Puesta en marcha e inicio de las operaciones

Se puede definir también esta fase, como una etapa de Inversion y de Operacion;
esta fase no esta incluida en el alcance de la Monografia.

FASE lll. Fase de Madurez: En la fase de madurez 6 saturacion, la empresa 6
entidad, en este caso la UIS, si llegara a crear el Centro de Metrologia, una vez
alcance el punto de equilibrio y mantenga esta caracteristica durante un periodo
de tiempo, se podra decir que perdura su operacion en el mercado y que ha
logrado una estabilidad que le permitira seguir estudiando las oportunidades del
mercado para superar ese punto de equilibrio y empezar a obtener beneficios de

SUS procesos.

FASE |IV. Fase de Finalizacion: El desarrollo de un proyecto tiende a llegar a un
punto de declive una vez ha pasado un periodo de estabilizacién y madurez; esta
fase de declive puede originarse por varias externalidades como cambios en la
economia nacional 6 mundial, normas ambientales y legislaciones nuevas,
tendencias tecnolbgicas, nuevos objetivos organizacionales, etc. El impacto
originado por estos factores causa disminucion en las ventas de la empresa 6

entidad y es necesario que de forma inmediata realice los estudios respectivos
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para adaptarse a las nuevas condiciones del medio y exigencias del mercado.
Para el Centro de Metrologia, una vez haya finalizado su fase de madurez, debe
considerar la realizacion de una actualizacion y mejoramiento de sus
procedimientos, adecuarlos a la normatividad que esté vigente en el momento, al
nuevo plan de desarrollo de la Universidad, alinear los objetivos del Centro con los
objetivos de la Universidad y de este manera iniciaria de nuevo ciclo de

actividades ajustadas a la realidad del momento.

4.5.2 Las Estrategias de Mercadeo

Las Estrategias de Mercadeo se plantean en base a las cuatro pes (4 P’s):

Producto, Promocion, Plaza y Precio.

4.5.2.1 Producto: Hace referencia al producto 6 servicio que se vende. Para el
Centro de Metrologia UIS el servicio corresponde a la medicion y calibracién de
instrumentos para las magnitudes de Temperatura, Masa, Presion y Longitud,
orientado a las empresas de la zona Nororiente de Colombia, que exactamente
corresponde a las tres ciudades: Bucaramanga, Barrancabermeja y Cucuta con
sSus respectivas areas metropolitanas. Satisface las necesidades de la industria
porque contribuye al mejoramiento de la calidad de los productos que ofrecen, al
cumplimiento de las especificaciones de los clientes, a la eficiencia en los
procesos de sus unidades productivas y al aumento en la satisfaccion de los
clientes. Es un servicio especializado que involucra el conocimiento de los
técnicos de laboratorio que se contraten para el Centro, asi como el cumplimiento
de la ISO NTC IEC 17025; la UIS en apoyo de la ONAC esta en capacidad de
ofrecer capacitacion en metrologia al sector empresarial para estimular esta
cultura de medicion y calibracion contribuyendo asi al desarrollo de la regiony a la

estimulacién de la demanda regional.
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4.5.2.2 Promocion: La UIS cuenta con un gran reconocimiento regional, nacional
e internacional que le dan una ventaja competitiva al Centro de Metrologia UIS
para dar a conocer los servicios del Centro. De igual forma, los diferentes
proyectos de investigacion y extension que realiza actualmente la Universidad y
que son parte de sus funciones misionales, constituyen un canal de comunicacion
que permitiria difundir con las empresas ya conocidas los nuevos servicios de la

Universidad.

A través del portafolio de servicios que de la Vicerrectoria de Investigacion y
Extension, se puede incluir estos servicios y comunicarlos a través de las bases
de datos de empresas regionales con las que cuenta la Universidad. Se puede
asignar a una unidad académica que tenga la competencia para realizar
actividades de mercadeo a través de la Extension, para que comercialice los
servicios del Centro ya que el Informe de Mercados realizado previamente a esta
monografia, cuenta con la relacion de todas las empresas contactadas para

efectos de cuantificacion de la demanda.

4.5.2.3 Plaza: El Centro de Metrologia estara ubicado en el Parque Tecnoldgico
de Guatiguarda, punto estratégico para la prestacion de los servicios porque
también estaran alojados en el Parque los Grupos de Investigacion de la
Universidad, convirtiéndose en una posibilidad de producto 6 paquete de servicios
para las empresas de la region; el centro estard rodeado de tecnologia,

investigacion y laboratorios de diferentes empresas dedicadas a la investigacion.

4.5.2.4 Precio: El precio que se utilizd para la cuantificacion de la demanda
regional, es el valor de referencia tarifa del afio 2010 de la Superintendencia de

Industria y Comercio SIC, respectivo a cada instrumento de cada magnitud.
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Se considera que los clientes del Centro de Metrologia deberan pagar de contado
una vez se realice la prestacion del servicio. Ademés la UIS cuenta con la
posibilidad de realizar convenios con diferentes entidades 6 empresas que le
permitan llegar a acuerdos especificos para la prestacion de estos servicios y se

definiran clausulas especiales para cada caso.
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5. ESTUDIO TECNICO Y/O INGENIERIA

El estudio técnico comprende todo lo relacionado con el funcionamiento y
operacion del Centro de Metrologia, incluye aspectos como descripcion del
proceso productivo, recursos involucrados, localizacion y distribucion de planta y

analisis de la capacidad de produccion.

5.1 PROCESO PRODUCTIVO

Actualmente la Division de Mantenimiento Tecnoldgico presta el servicio de
calibracion principalmente en instrumentos de medicibn en masa, temperatura y
humedad relativa, tales como balanzas analogas y digitales, béasculas,

termémetros, termohigrémetros, entre otros.

Para las demas magnitudes esta divisiébn contrata la prestacion del servicio con
proveedores externos que estén acreditados por el Organismo Nacional de
Acreditacién de Colombia — ONAC como laboratorio de calibracion para realizar
actividades de calibracién en las magnitudes correspondientes y asegurar la

trazabilidad de los patrones de referencia utilizados en las mediciones.

Con la puesta en marcha del Centro de Metrologia se prestara el servicio de
calibracion de los equipos e instrumentos de medicion en las magnitudes de
temperatura, masa, longitud y presion, relacionados en la Tabla 24 Servicio de

Calibracién de Equipos de Medicién:
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Tabla 24. Servicio de Calibracién de Equipos de Medicion
SERVICIO DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE MEDICION

RANGOS DE
TEMPERATURA MEDICION
Termometros digitales -80 °C a 550 °C sin el
punto O °C
Termohigrometros -80 °C a 550 °C sin el
punto 0 °C
Termopares de metal -80 °C a 550 °C sin el
punto 0 °C
Termometros de vidrio -80 °C a 550 °C sin el
punto 0 °C
Caracterizacion de medios isotermos un punto horno
MASA
Balanzas clase Il 1 gal00 kg
Balanzas Clase Il 0.02 ga50Kkg
Balanzas Clase | 250 mg a 10 kg
LONGITUD
Pie de rey analogo para mediciones de (desde 0 hasta 150
exteriores mm)
(desde 150 hasta 300
mm)
Cinta métrica Oabm
0a1l0m
Flexdbmetros Oab5m
0 a10m
Micrometro para mediciones de exteriores (desde 0 hasta 1000
digital mm)
Comparadores de caratula de lectura minima (desde 0 hasta 10 mm)
0,01 mm
Rugosimetros (desde 0 hasta 10 mm)
PRESION
Manometro de caratula 0 digital clase 1% 0 — 10000 psi

Fuente: “Estudio del mercado de servicios de metrologia industrial en las
medianas y grandes empresas del oriente colombiano y en las grandes empresas

colombianas” UIS, Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
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El Centro de Metrologia contard con unos patrones de referencia avalados por la
ONAC para garantizar exactitud, minimizar los errores y la incertidumbre en las

medidas que se tomen a la hora de calibrar cualquier instrumento.

El servicio de calibracion puede ser solicitado personalmente en las instalaciones
del Centro de Metrologia, por correo electrénico, via fax 6 telefébnicamente, para lo
cual es importante registrar los datos del solicitante y las especificaciones técnicas
del equipo a calibrar tales como: nombre, marca, modelo, alcance nominal y la
exactitud, el intervalo de valores en el que se pretende usar el equipo o cualquier
otra informacion que ayude a identificar el servicio deseado. La recepcion de
solicitudes y de los equipos de medicion, asi como su respectiva entrega sera de

lunes aviernesde 8 a.mal2myde2a6p.mysabados de 8:00a.ma 12 m.

Una vez aceptada la cotizacion del servicio, el cliente debe enviar el equipo de
medicién a las instalaciones del Centro de Metrologia. Unicamente se aceptaran
los instrumentos que se encuentren en Optimo estado de funcionamiento, libre de
cualquier sustancia contaminante al momento de ser recibidos en las instalaciones
del Centro. El proceso de calibracion dura en promedio 10 dias habiles contados a
partir de la recepcién del equipo de medicion, sin embargo, ese lapso dependera

del tipo de instrumento a calibrar y sus caracteristicas particulares.

Al finalizar la calibracion se le enviara al cliente via fax la factura por el costo del

servicio, la cual debera ser cancelada antes de la entrega del equipo.

5.2 RECURSOS INVOLUCRADOS

Para satisfacer los requerimientos en los servicios de calibracién que atiende, el

Centro de Metrologia contara con los siguientes recursos:

93



5.2.1 Técnicos

Los equipos patrones necesarios para la correcta operacion del Centro de

Metrologia se relacionan a continuacion, por magnitud:

Tabla 25. Listado de Equipos Patrones Seleccionados

MAGNITUD TEMPERATURA®

2 | Temperatura
Termocupula

Referencia 5649-20-
R

0 a 1450 °C

NO Eqmpo Marca/Modelo Rango_l de Prlnup,algs Caracteristicas
Patrén Medicion Metrolégicas
Sensor de Hart Scientific/5627A- Incertidumbre de medida de
1 | Temperatura 12-A Referencia | (-)200 a 420 °C 0.025 C
PRT 100 5627A-12-A '
Sensor de g(e)x_rtRSC|entlf|c/5649A— Precision de 06 °C e

incertidumbre menor a 0,15
°C

Termémetro Digital precision

Compact Baths

Referencia 7341-16

Termdémetro Fluke 0.011 °C, memoria de 15000
3 | Digital Portatil . i (-)200 a 2315 °C | lectura, PRT 25 rango de -
PRT 25 Referencia 1524-156 200 °C a 660 °C, precision de
+/- 0,006 °C
Hart Scientific/7341- o o
4 Deep-Well 16 (-)45 a 150 °C Resolucién de 0.01 °C con

estabilidad de 0.005 °C

MAGNITUD MASA*
. Principales

Ne Equo Marca/Modelo Rango_' i Caracteristicas

Patrén Medicion ;.

Metrolégicas

1 | Comparador de | \,oer/xp26003L Cap. — Maxima | o ision de 1 mg

masa 21.6 Kg

o Legibilidad de 1lug,
2 an(;r:Efarador de Mettler/AX206 Cap. Maxima 211 precision de 0.001 mg y
9 repetibilidad de 4 pg

Comparador de : Cap. Maxima | Legibilidad de 0.1 mg y
3 masa Sartorius/CCE1004 1200 g Repetibilidad de 0.05 mg
g | L0 de Pesas | o torius/YCS31-612-02 |1 mghastalkg | NA

20
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5 Sartorius/YCS31-653-02 |1 mg hasta5kg |NA
Juego de Pesas
F1
6 Sartorius/YCW724-2 1ga20kg NA
7 é;ego de Pesas | g rtorius/YCS31-714-02 | 1 g a 10 kg NA
8 \I:Aufgo de Pesas Sartorius 1ga20kg NA
MAGNITUD LONGITUD
, Principales
Ne Equo Marca/Modelo Rango : de Caracteristicas
Patrén Medicién P
Metrol6gicas
Juego de 72’75nTnT;15()’13TnTr;' Juego de 10 piezas
Bloques MITUTOYO ! 1) ! |Clase 0
L I patron para 12,9mm; 15mm; | 5 olelo Optico: 12mm
Micrémgtro 17,6mm; 20,2mm; Peo: .
22,8mm; 25mm.
Juego  de Juego de 8 piezas
5 Bloques MITUTOYO 25-200mm con Gra?jO' 0 P
Patron para pasos de 25mm o~
. Material: Acero
Pie de Rey
Juego de
3 Bloqyes MITUTOYO 1.0005 -100mm Juego de 122 piezas
Patron Grado K
Grado K
Juego de
4 Bloqyes MITUTOYO 1.0005 -100mm Juego de 122 piezas
Patron Grado 0
Grado O
MAGNITUD PRESION
: Principales
Equipo Rango de e
o
N Patrén Marca/Modelo Medicién Caractgrl‘stlcas
Metrologicas
Equipo Presion Baja Declaracion de
1 Calibracion AF?'_flCRO.FT 15/2000 PSIG precision para los
Tipo Peso 1335?5(5”;'80 Presion Alta medidores tipo peso
Muerto ) 75/10.000 PSIG muerto serie 1305D
Manémetro ASHCROFT Grado 3A segun ASME
2 Patron Referencia 0/10.000 PSI B40.1
451082PS Precision 0,25% F.S.

Fuente. Elaboracion propia
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5.2.2 Infraestructura

En infraestructura se estima un area de 92 metros cuadrados el cual contempla
cuarto de almacenamiento e inspeccion de instrumentos, punto de atencion al
cliente, oficina del director técnico y 4 laboratorios de calibracion en las
magnitudes de temperatura, masa, longitud y presion cada uno de 14,5 metros

cuadrados aproximadamente.

Cada laboratorio de calibracion, cuenta con: mesén que contiene un area 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
podra distribuir la herramienta necesaria para la manipulacion de los instrumentos,
armario para almacenamiento de instrumentos y demas articulos que requiera el
laboratorio que cuenta con un area de 2,5 m de largo por 0,6 m de profundidad y
un area de trabajo de 1,6 m x 0,7 m para realizar calculos y demas actividades
que requieran equipo de computo. Esta distribucion se realiza teniendo en
cuenta la normatividad en cuanto a la ergonomia del puesto de trabajo e
igualmente las caracteristicas técnicas de la operacion de cada unidad de

calibracion?®®.

El Centro de Metrologia dispondra de servicios publicos tales como: energia
eléctrica, agua, alcantarillado, teléfono e internet.

5.3 LOCALIZACION Y DISTRIBUCION DE PLANTA

El Centro de Metrologia estara ubicado en la Sede Guatiguara de la Universidad

Industrial de Santander situada en el municipio de Piedecuesta Km 2 via refugio.

%1 Beltran (2010, pagina 76)
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La Sede UIS Guatiguara es considerada como el polo de investigacion de la
Universidad, por la presencia de diferentes corporaciones y centros de
investigacion de alto reconocimiento. Su ubicacion se encuentra sobre el Valle de
Guatiguara, en el municipio de Piedecuesta. Esta area es reconocida por la
presencia de diferentes sedes universitarias e instituciones dedicadas a la
investigacion, lo que ha favorecido la constitucion del Parque Tecnolégico de
Guatiguara como un espacio propicio de la investigacion y el desarrollo

tecnoldgico de la region.

Actualmente la Sede Guatiguard cuenta con una edificacién de 10.800 m?,
ubicada en un lote de 95.760 m?, la cual ha venido poblandose y creciendo en
forma no organizada. En ella funcionan 5 corporaciones, 6 centros y 4 grupos
dedicados a la investigacion, innovacién y desarrollo tecnolégico en diversos

campos del conocimiento.

En este momento se encuentra en desarrollo la construccibn de un edificio
dedicado a la investigacién de aproximadamente 7.000 m?, el cual contara con
una infraestructura de cuatro niveles, con espacios acorde a las necesidades de

investigacion en la Universidad.

Respecto a la localizacion del Centro de Metrologia, se tiene proyectada la
asignacion de un espacio en el nuevo edificio de investigacion el cual cuenta con
servicio de energia, acueducto, alcantarillado, internet, teléfono y servicio de
vigilancia, no obstante el area de trabajo debe acondicionarse de tal manera que
esté aislado del ruido extremo, cuente con muy buena iluminacion, un mesoén de
calibracion que evite la vibracidon, una excelente limpieza, es decir un espacio libre
de contaminantes, cuyas condiciones ambientales tales como: temperatura,
humedad, iluminacién, vibracion, control del polvo, interferencia electromagnética,
entre otros factores que afecten los resultados de las mediciones, estén

controladas hasta el grado necesario para garantizar resultados validos.
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Para el sostenimiento del domicilio se espera que con las utilidades brutas
producto de la operacion del Centro de Metrologia se cancele mensualmente el

consumo de los servicios publicos.
A continuacion se presenta el mapa zonificado del Municipio de Piedecuesta a una
escala 1:2000 en el que se observa la ubicacion geografica de la Sede UIS

Guatiguara.

Figura 15. Mapa zonificado Municipio de Piedecuesta [Fuente: Google maps]
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La propuesta de distribucion del Centro de Metrologia, se desarrolla en un espacio
de 92 m2, espacio designado por la Universidad para cada centro de investigacion

gue adelante sus actividades en el edificio seleccionado.

5.4 ANALISIS DE LA CAPACIDAD

El analisis de la capacidad del Centro de metrologia se realiza en base al estudio
de las magnitudes con mayor demanda de servicios de Calibracion, tales como
temperatura, masa, longitud y presién. La capacidad se relaciona con la cantidad
de instrumentos calibrados, para las diferentes magnitudes y se tienen en cuenta
variables como el tiempo de calibracion de los instrumentos de medicion
establecidos por la Superintendencia de Industria y Comercio, y el tiempo de

operacion? expresada en periodos.

e Tiempo de jornada laboral normal: 8hrs

e Dias trabajados: de lunes a viernes en horarios de 8 amal2myde 2 a6
p.m. y sdbados de 8:00 amal1l2m

e Tiempo Mensual de Operacién: ((8hrs*22 dias)+4*4 dias) = 192 hrs mensuales

e Se asumen como tiempos de descanso e imprevistos un 10% del tiempo de
operacion.

e Tiempo real de operacion en un mes=192 hrs*0.90= 172 hrs

22 Beltran (2010, pagina 77)
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Tabla 26. Capacidad de Produccién por Magnitud

N° Instrumentos Tiempo requerido

Magnitud Instrumento K Horas Totales Req.| Horas-hombre/afio Hombres Req. Total Hombres
que se calibran | (hrs)/Instrumento

Termoémetros Digital 215 14.75 3171 1.536458333
Termoémetros de Vidrio 43 14.75 634 0.307291667

Temperatura | Termopares de Metal 65 15 975 2064 0.472383721| 3.079215116
Medios Isotermos 75 15 1125 0.54505814
Termohigrémetros 75 6 450 0.218023256
Balanzas Clase | 57 16 912 0.441860465
Balanzas Clase Il 75 14 1050 0.50872093

Masa Balanzas Clase Ill 161 10 1610 2064 0.78003876, 1.806686047
Balanzas Clase llll 7 10 70 0.033914729
Juego de Pesas 29 3 87 0.042151163
Pié de Rey 86 4 344 0.166870665
Cinta Métrica 75 14 1055 0.511041412
Flexémetro 32 1 32 0.015644125
Micrémetros 287 4 1148 0.55623555

Longitud  |Comparadores de Caratula 90 5 448 2064 0.217279512| 1.828624371
Rugosimetros 18 4 72 0.03476
Micrémetros Exterior 86 4 344 0.16687
Micrémetros Interior 18 4 72 0.03476
Medidor Espesor 14 18 258 0.12515
Manémetro 1% 18 13.5 242 0.11733
Manémetro 2.5% 7 13.5 97 0.04693

Presién  |Barémetro 7 13.5 97 2064 0.04693 0.25813
Manémetro 4% 4 13.5 48 0.02347
Vacuémetro 4 13.5 48 0.02347
‘Total 7

Fuente. Elaboracién propia

En la Tabla Capacidad de Produccién por Magnitud se observa que para la
magnitud temperatura demandaria 3 técnicos y para las magnitudes masa y
longitud demandaria cada uno 2 técnicos, mientras que la magnitud presion no
requiere técnico dedicado exclusivamente a esta operacion, sino que seria
distribuida entre los técnicos seleccionados para la operacion de las demas

magnitudes.
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6. ESTUDIO ORGANIZACIONAL

Las necesidades de personal, los niveles de responsabilidad y autoridad para la
puesta en marcha del Centro de Metrologia, se establece a través del
organigrama, descripcion de cargos y funciones, y los costos de personal.

6.1 ORGANIGRAMA

Figura 16. Estructura Organizacional de la Universidad Industrial de

Conse]o Superior
Rectorla
Consejo Académico
Flaneacion
fielaciones Exterlores
Direccién de Contral Interno'y Evaluacién de Gestidn
Secretarla General
Oficina de Cantrol Interno Disclplinario
Diraccidn de Comunicaciones
Direceién de Contratacion y Proyectas de lnversion
Direccién de Certificacién y Gestion Documental
Vicerrectorla de Vicerractorls Acagémi Vicerrectorla
Investigacié n y Extensién \terrectoria Acactmica Administrativa

Instituta de Proyeccion Regional Decanato Facultad  Decanato Facultad de Decanato Facultadde  Decanato Facultad de  Decanato Facultad de Decanato Facultad de
y Educacion a Distancia de Clencias  Ingenlerlas Fislcomecdnicas Ingenierias Fisicoguimicas  Cienclas Humanas Clenclas Humanas Salud

Conse]o de Investigacidn
y Extensicn Direccidn de Transferencia
de Conotimientas

Direcciones de Invastigacién y
Extension de las Facultades

Comité Operativo  de
Investigacion y Extensién

Coordinacidn de Programas y Certro deMetralogia
Proyectas
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Teniendo en cuenta que la Universidad se encuentra certificada en las normas
NTC ISO 9001:2008 y NTC GP1000:2009, por parte del ICONTEC y que ocho
laboratorios de ensayo han avanzado en la implementacion y puesta en marcha
del Sistema de Gestion de la Calidad bajo los lineamientos de la Norma NTC-
ISO/IEC 17025, se espera que el Centro de Metrologia en el mediano plazo
obtenga la acreditacion como Laboratorio de Ensayo y calibracion

En cuanto a necesidades de personal, siendo éste uno de los pilares sobre los que
sustenta la competencia técnica de un laboratorio de calibracion, de acuerdo con
los requisitos exigidos por la norma NTC-ISO 17025, la estructura organizacional
de la Universidad y el anadlisis de la demanda de servicios de calibracion de
equipos de medicion en las magnitudes de temperatura, masa, longitud y presion,
el tiempo promedio de calibracion por instrumento establecido por la
Superintendencia de Industria y Comercio y la cantidad de horas-hombre
requeridas, se determind el personal necesario para la operacion del Centro de

Metrologia, el cual se presenta en la Figura x. Organigrama interno.

Figura 17. Organigrama interno

J DIRECTOR TECNICO ]

@7_

| - g | - » | - » L | - » L | - » L

Técnico en Técnico en Técnico en Técnico en Técnico en Técnico en Técnico en
| | Metrologia | | | Metrologia | | | Metrologia | | | Metrologia | | | Metrologia | | [ Metrologia | | | Metrologia

Teniendo en cuenta lo establecido en el Manual de Funciones para Empleados

Publicos No Profesionales y Trabajadores Oficiales de la UIS, aprobado mediante
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Acuerdo del Consejo Superior N° 104 de 2010 y la Resolucion de Rectoria No.
171 de 2011, por la cual se fijan nuevas tarifas para la contratacion externa de
servicios y contratacion civil de personal, se define el salario para los cargos

requeridos:

Tabla 27. Deducciones de Némina

Aportes Parafiscales Cargas Prestacionales Seguridad social
* Cajas de * Cesantias 8.33% * Salud
Compensacion Familiar 4% * Prima de servicios  (12.5%)
* ICBF 3% 8.33% Empresa 8.5%.
* Sena 2% * Vacaciones 4.17% Empleado 4%

* Intereses sobre las | * Pension

Cesantias 1% mensual (16%)

Empresa 12%

Empleado 4%
Auxilio de transporte $63.600

Tabla 28. Costo de Personal

Ingresos Netos para el

Cargo ) Costo para el Empleador
Trabajador

Director Técnico $1'150.301 $1'740.751

Secretaria $545.296 $892.150

Técnico en Metrologia $723.833 $1164.114

Fuente. Elaboracion propia
Estos salarios corresponderian al personal que cumpla con los

requerimientos establecidos en el Manual de funciones del

proceso Talento Humano. Ver Anexo B.
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7. ESTUDIO LEGAL

Las disposiciones legales colombianas que regulan la prestacion del servicio de

calibracién de equipos de medicién y que se constituyen en el marco legal y

normativo que deben tener en cuenta las empresas dedicadas a ofrecer servicios

de metrologia, se presenta en la tabla Marco Regulatorio de la Metrologia en

Colombia.

Tabla 29. Marco Regulatorio de la Metrologia en Colombia

NORMATIVA ANO
Ley 33 1905

Resolucion No. 5 1920

Decreto No. 956 1931

Ley 155 1959
Decreto No. 1731 1967
Decreto - ley 149 1976
Resolucién No.

131
Decreto No. 3464 1980

1977

Decreto No. 2153 1992

Decreto No. 2269 1993

DESCRIPCION
Se establece el uso del sistema de pesas y medidas
como un mecanismo de control.
Se exige del Concejo Municipal de Santafé de
Bogota D.C., el establecimiento de una autoridad de
verificacion "EFICIENTE" basandose en que la
autoridad de verificacion existente no permite la
vigilancia eficaz de pesas y medida.
Define errores maximos permitidos en el momento de
la verificacidbn y errores maximos permitidos en
servicio, prescripciones sobre marcas de verificacién
y precintos. Adicionalmente da especificaciones e
instrucciones detalladas para la instalacion y el uso
de los instrumentos utilizados para medicién.
Se dictan algunas disposiciones sobre préacticas
comerciales restrictivas.
El sistema internacional se hace obligatorio y oficial
en Colombia.
Se crea el Centro de Control de Calidad y Metrologia
(CCCM), al cual son asignadas otras funciones en el
curso de los afios.
La Superintendencia de Industria y Comercio asigna
funciones al Centro de Control de Calidad vy
Metrologia.
Se adopta el Sistema Nacional de Unidades SI.
Se reestructura la Superintendencia de Industria y
Comercio y se redefinen funciones de la Division de
Metrologia.
Se organiza el sistema nacional de normalizacién,
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NORMATIVA
Resolucion No.
0140
Resolucion No.
005

Decreto No. 1112

Resolucion
2054

Resolucion
8728

No.

No.

Decreto No. 2360

Resolucion
4467

Resolucion
16379

No.

No.

Decreto No. 2828

Ley 1253

Decreto No. 3144

Decreto No. 3257

Decreto No. 4738

ANO

1994

1995

1996

1997

2001

2001

2003

2003
2006

2008
2008

2008

2008

DESCRIPCION
certificacion y metrologia.
Se establece el procedimiento para la acreditacion y
se regulan las actividades que se realicen dentro del
Sistema Nacional de Normalizacién, Certificacion y
Metrologia.
Se oficializa el uso del SI mediante la Norma Técnica
Colombiana - NTC1000.
Se crea el sistema de informacion sobre medidas de
normalizacion y procedimientos de evaluacion de la
conformidad, se dictan normas para armonizar la
expediciébn de reglamentos técnicos y se cumplen
algunos compromisos internacionales adquiridos por
Colombia.
Se establece el listado de instrumentos sometidos a
control metrolégico obligatorio y se dictan otras
disposiciones.
Se establece el procedimiento para la acreditacion y
regulacion de actividades del Sistema Nacional de
Normalizacién, Certificacion y Metrologia (SNNCM).
Se ejerce la facultad consagrada en el articulo 3 de la
Ley 155 de 1959
Se crean los comités técnicos sectoriales para el
adecuado funcionamiento del Sistema Nacional de
Normalizacién, Certificacién y Metrologia.
Se reglamenta el control metroldgico del contenido de
producto en preempacados.
Se organiza el Sistema Administrativo Nacional de
Competitividad y se dictan otras disposiciones.
Se regula la productividad y competitividad y se
dictan otras disposiciones.
Se modifica el Decreto 2269 de 1993.
El anterior Sistema Nacional de Normalizacion,
Certificacion y Metrologia (SNNCM), se convierte en
el Subsistema Nacional de la Calidad (SNCA) y se
constituye como un subsistema del Sistema
Administrativo Nacional de Competitividad (SNC),
creado mediante el Decreto 2828 de 2006.
Se dictan normas sobre intervencion en la economia
para el ejercicio de las funciones de acreditacion de
organismos de evaluacién de la conformidad que
hagan parte del Subsistema Nacional de la Calidad y
se modifica la estructura de la Superintendencia de
Industria y Comercio.
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NORMATIVA ANO DESCRIPCION
Proyecto de Ley

glg:g;/ﬂg 3;; 2009 Se aprueba la "Convencion del Metro"

Senado

Proyecto de Ley

namero 378 2009 Se aprueba la convencion para constituir una
Cémara/278 "Organizacion Internacional de Metrologica Legal”
Senado

Decreto No. 3523 2009 Se modifica la estructura de la Superintendencia de
Industria y Comercio y se determinan las funciones

Decreto No. 1687 2010 de sus dependencias.

Se modifica y se adiciona el articulo 4° del Decreto

Decreto No. 323 2010 4738 del 15 de diciembre de 2008.

Fuente. Organismo Nacional de Acreditacién de Colombia - ONAC

Normatividad al interior de la Universidad

En el contexto de la institucién educativa donde el Centro de Metrologia prestara
sus servicios, es valido precisar que la Universidad Industrial de Santander es un
ente universitario autbnomo, de servicio publico cultural, con régimen especial,
vinculado al Ministerio de Educacion Nacional y organizado como establecimiento
publico del orden departamental, con personeria juridica y autonomia académica,
administrativa y financiera, conforme con la Constitucion Nacional y la Ley, con
patrimonio independiente, y creada mediante ordenanzas numeros 41 de 1940 y
83 de 1944 de la Asamblea Departamental de Santander, reglamentadas por el
Decreto 1300 de Junio 30 de 1982 de la Gobernacion de Santander.

Dentro de la autonomia que le confiere la Constitucion Politica de Colombia y la
Ley; la Universidad, como ente universitario autbnomo podra: darse y modificar
sus estatutos; designar sus autoridades académicas y administrativas; crear,
organizar y desarrollar sus programas académicos; definir y organizar sus labores
formativas, académicas, docentes, cientificas y culturales; seleccionar a sus

profesores; admitir a sus alumnos, adoptar sus correspondientes regimenes y
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establecer, arbitrar y aplicar sus recursos para el cumplimiento de su misién social

y su funcién institucional®.

De otra parte, la Universidad a traves de su Plan de Desarrollo Institucional (PDI)
2008-2018 plantea en su dimension académica una serie de objetivos que buscan
en general fortalecer el posicionamiento de la Universidad como una institucion de

investigacion de alto nivel.

Entre los objetivos estratégicos que se enmarca el proyecto estan: OBJETIVO
ESTRATEGICO I: “Realizar investigaciéon de alta calidad orientada al desarrollo
cientifico y conducente a innovaciones tecnoldgicas, sociales, econdmicas,
culturales y politicas pertinentes con el desarrollo del pais”. OBJETIVO
ESTRATEGICO II: “Consolidar la alta calidad de los programas académicos de
pregrado.” OBJETIVO ESTRATEGICO lII: “Orientar los programas de posgrado
hacia la consolidacion de las maestrias y doctorados ligados a ejes estratégicos
de investigacién con proyeccién social”. OBJETIVO ESTRATEGICO IV:
“Consolidar la capacidad institucional de materia de extensién y proyeccién social’.
En el marco de la Propuesta de Gestion Rectoral 2009-2012, se destaca el
compromiso del actual rector, con el desarrollo de su gestién, en torno al
cumplimiento de lo establecido en el PDI, en este sentido el proyecto favorece
aspectos claves de su propuesta como “consolidacion de los actuales grupos y
centros de investigacion y en la creacion de otros”, “modernizaciéon de la
infraestructura tecnoldgica de apoyo a la academia”, “generacion de recursos
adicionales para la Universidad derivados de convenios de extension”, y
“crecimiento en el numero de alianzas exitosas que se den en el contexto de la
relacion Universidad — Empresa — Estado”. Adicionalmente el proyecto aporta al
fortalecimiento de tres de las lineas de investigacion estratégicas de la
Universidad, especificamente en las areas de Biotecnologia, Recursos

Energéticas y Materiales, de lo cual se espera atender la creciente demanda

%3 Estatuto General de la UIS - Acuerdo del Consejo Superior N° 166 de 1993 (Diciembre 22).
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generada por los diferentes grupos de investigacion que trabajan en dichas &reas.
En este mismo sentido, el proyecto entra a fortalecer el plan de crecimiento del
Parque Tecnologico de Guatiguara, en la medida que aumenta la prestacion de
servicios tecnolégicos de alto valor agregado que presta al sector empresarial de
la region. Por dltimo, el proyecto se enmarca dentro del cumplimiento de una
policia de calidad, enfocada al mejoramiento continuo de sus procesos, en la
medida que ofrecerd servicios de calibracibn de equipos en éareas como
temperatura, masa, volumen y presion, considerados como prioritarios en el
fortalecimiento la funcién metroldgica al interior de la Universidad®’. No obstante
es indispensable que el Centro de Metrologia cumpla satisfactoriamente los
requisitos establecidos en la norma Internacional ISO/IEC 17025:2005, de tal
manera que asegure resultados confiables y genere confianza para impulsar el
desarrollo del Centro logrando en el mediano plazo la acreditacion por parte del
Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC), con lo cual
demostraria al Mercado y a otras partes interesadas (Autoridades
gubernamentales, empresas y consumidores en general) que los productos y

servicios puestos a su disposicién son conformes con los requisitos especificados.

Autorizacion del Proyecto

Las dependencias de la universidad que intervienen en la autorizacion del
proyecto son la Vicerrectoria Administrativa de la cual depende la Division de
Mantenimiento Tecnoldgico unidad encargada de administrar el Centro de
Metrologia, asi como la Vicerrectoria de Investigacion y Extensién (VIE) por ser la
encargada de centralizar y coordinar la politica de investigacion y extension en la

Universidad, de forma coherente y articulada.

2 Proyecto Creacion del Centro de Metrologia Industrial de la UIS radicado en el Banco de proyectos,
FORMATO PE-09: Marco Institucional.
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El proyecto esta avalado por las Vicerrectorias en mencion y no existen
restricciones legales para la ejecucion y operacion del proyecto, lo que favorece la

puesta en marcha del Centro de Metrologia.
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8. ESTUDIO AMBIENTAL

Colombia tiene en su territorio un amplio y diverso patrimonio natural; sin
embargo, su aprovechamiento no ha sido el mas adecuado, por lo que nos
estamos acercando a una crisis de disponibilidad de recursos naturales. Si bien es
cierto, la legislacion ambiental en Colombia ha evolucionado durante los ultimos
afios, aun persiste la imperiosa necesidad de crear mecanismos eficaces de
proteccion teniendo en cuenta el deterioro del ambiente que sigue generando
nefastas consecuencias en nuestro sistema y amenaza gravemente con la
supervivencia de la especie, para lo cual es necesario continuar promoviendo una
relacion de respeto y armonia del ser humano con la naturaleza, y desarrollar
otras disposiciones que permitan la obligatoriedad en la aplicacion de toda la
legislacion ambiental disponible con los cambios que se requiera desarrollar,
socializando e incentivando a los grupos de interés la importancia de conocer y
utilizar la normatividad existente en materia de planeacion y gestibn ambiental,
manejo integrado de recursos naturales, prevencion y control de la contaminacion
en todas sus formas, asi como implementar las sanciones a que haya lugar, si
queremos acercarnos a los principios del desarrollo sostenible, definido como “el
gue conduzca al crecimiento econémico, a la elevacion de la calidad de la vida y al
bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales renovables en que se
sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras
a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias necesidades” (Ley 99 de 1993,

articulo 3).

Los desastres naturales ocurridos en los dultimos afios ha generado gran
conmociéon y una toma de conciencia sobre el deterioro que provoca el progreso
indiscriminado que no tiene en cuenta el cuidado del medio ambiente y que de
alguna manera hay que revertir los dafios provocados como resultado de nuestro

propio accionar porque aungue nuestro pais cuente con una excepcional riqguezay
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diversidad de ecosistemas, fauna y flora, los recursos se van agotando
rapidamente en la medida que se extraen y se van degradando de forma

irreversible si no se toman oportunamente medidas preventivas.

La Universidad Industrial de Santander no es ajena a ese proceso de
concientizacion en la educacién ambiental, sino por el contrario, cuenta entre sus
prioridades institucionales, la de promover el desarrollo sostenible y el
cumplimiento de las normas legales ambientales aplicables mediante la
gestién de acciones que minimicen los impactos generados en el desarrollo de los
diferentes procesos de la Universidad, para lo cual ha generado programas de
responsabilidad integral que buscan ahorrar recursos e integrar la dimension
ambiental, ademas de establecer como prioritario el disefio e implementacion de
un Plan de Gestion Integral de Residuos — PGIR, el cual permite con estrategias a
corto, mediano y largo plazo, garantizar un manejo seguro de todos los residuos

gue se generan en el campus universitario producto de las actividades realizadas.

De igual forma, la UIS ha iniciado la implementacion del Sistema de Gestion
Ambiental bajo la norma bajo la Norma Técnica Colombiana NTC ISO
14001:2004, mediante la valoracibn de matrices de aspectos e impactos
ambientales de cada unidad Académico Administrativa y areas comunes, las
cuales se encuentran en proceso de validacién y aprobacion por parte del Comité
de Gestion Integrado creado mediante Acuerdo del consejo Superior No. 105 de
2010, como organo responsable de fomentar, promover y orientar todas las
actividades de la institucidbn que contribuyen a la calidad de sus productos y
servicios, la salud en relacion a enfermedades profesionales y accidentes de
trabajo, y, el desarrollo sostenible y el cumplimiento de las normas legales
aplicables. EI Comité de Gestion Integrado constituye la instancia en la que se
atenderan y analizaran los intereses, necesidades, inquietudes, opiniones y
sugerencias de cada Unidad Académico Administrativa de la Universidad, para

asegurar el cumplimiento y la asignacion de los recursos necesarios para la
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implementacion de los sistemas de gestion en calidad, seguridad y salud

ocupacional, y ambiental.

Teniendo en cuenta que el Centro de Metrologia estara ubicado en la Sede UIS
Guatiguara y debido a que existe una matriz de aspectos e impactos ambientales
para cada una de las Unidades que prestan sus servicios en esta Sede a las que
se le evaluaron los Impactos Ambientales determinando su periodicidad,
intensidad, permanencia del impacto, cumplimiento de los requisitos legales,
afectacion a las partes interesadas y percepcién por la comunidad, se considera
importante basarse en esta informacion para levantar y validar la matriz de
aspectos e impactos ambientales una vez puesto en funcionamiento el Centro de
Metrologia a partir de lo cual se obtienen los controles operativos, se implementan
las acciones requeridas para mitigar los impactos identificados y se realiza el
seguimiento a la eficacia de las acciones que contempla el desarrollo de
programas ambientales relacionados con el agua, aire, energia, flora y fauna, y

PGIR, segun aplique a la razén de ser del Centro.
Entre los posibles aspectos ambientales a considerar en el Centro de Metrologia,

se relacionan en la Tabla Matriz de identificacion de aspectos e impactos

ambientales:
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Tabla 30. Matriz de Identificacion de Aspectos e Impactos Ambientales

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

ACTIVIDAD

ASPECTO
AMBIENTAL

DESCRIPCION
ASPECTO

DEL

DESCRIPCION
IMPACTO

DEL

Calibracion de
equipos de
medicién

Generacion de
Residuos

Generacion de Residuos
Solidos Especiales:
RAEE (Equipos
Electromagnético  fuera
de servicio), Pilas, tonner.

Contaminacion del suelo,
presion sobre sitios de
disposicién, generacion
de PASIVOS
AMBIENTALES

Generacion de Residuos
Sélidos No Peligrosos:

Domésticos Ordinario,
chatarra, muebles,
reciclables.

Presién sobre el relleno
sanitario, contaminacion
del suelo y proliferacion
de vectores

Contaminacion
del Aire

Generacion de material
particulado

Deterioro de la Calidad
del Aire por material de
tipo sélido emitido a la
atmosfera

Emision de Gases de
Efecto Invernadero

Emision de dioxido de
carbono (C0O2), de
metano (CH4) vy de
Clorofluorocarbonados

(CFC) principalmente,
que contribuyen con el
recalentamiento global

Presién sobre los
Consumo de ,
Energia Consgmo de energia|recursos naturales
o eléctrica renovables y no
Eléctrica
renovables
Vertimiento de Aguas e
residuales de gtipo Acidificacion de los
. . cuerpos de agua
Consumo de industrial P 9
Agua Presién sobre el recurso
Consumo hidrico, aumento del

indice de escasez

Fuente: Coordinaciéon PGIR - UIS

El mayor impacto generado en el Centro de Metrologia se concentraria en el
CONSUMO recursos energéticos, para el funcionamiento de los equipos y en el uso
de papel e insumos de oficina constituidos como residuos solidos no peligrosos.

Las emisiones de gases y el uso de materiales contaminantes son poco
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significativos, por lo que se considera que el proyecto es viable ambientalmente,
sin desconocer que el impacto ambiental variara en funcion al tipo de calibraciéon o

ensayo a realizar.
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9. EVALUACION FINANCIERA

9.1 INVERSION INICIAL

Se refiere a las inversiones requeridas para poner en marcha la operacion del

Centro de Metrologia UIS.

9.1.1 Inversiones Fijas

Este rubro lo comprenden los bienes tangibles necesarios para garantizar la

operacion, gue no estan en venta y se adquieren para utilizar durante su vida Util.

9.1.1.1 Maquinaria y Equipos: Este rubro comprende los equipos patron de las
magnitudes propuestas. Los equipos patron fueron revisados y avalados por el
experto, Ing. Carlos Andrés Quevedo de la ONAC, con el fin de que el monto de la
inversion inicial sea mas preciso y real. También se incluye la inversion en 3

teléfonos para el Centro.

9.1.1.2 Muebles y Enseres: Se refiere al mobiliario necesario para desarrollar las
actividades de tipo administrativo del Centro, para la monografia se consideraron 3

set de oficina (silla, escritorio, cubiculo) y 2 archivadores.
9.1.1.3 Equipos de Coémputo: Se refiere a los tres computadores requeridos para

el desarrollo de las actividades administrativas y de apoyo al trabajo que se realice

en el Centro, de calibracion de instrumentos.
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9.1.2 Inversiones Diferidas

Son aquellas que se realizan sobre la compra de servicios 0 derechos que son
necesarios para la operacion del Centro de Metrologia como los gastos de
administracion. Para esta monografia se consideraron los gastos por servicios

publicos y por la Secretaria que se requiere para el Centro.

9.1.2.1 Gastos de Administracion: En el caso del Centro de Metrologia
corresponde al gasto generado por el salario de la Secretaria, quien estara
encargada, principalmente de la recepcion y tramite de todas las necesidades de
los clientes, cotizaciones, gestion de adquisicion de equipos y su mantenimiento,
gestion para la papeleria, actividades orientadas a la comercializacion de los

servicios. También se suman los gastos generados por servicios publicos.

9.1.3 Capital De Trabajo

Se refiere a los recursos que una empresa necesita para operar sin problemas. En
el caso de esta monografia, no se requieren inversiones significativas en materias
primas ni el Centro estd sujeto a inversiones grandes para financiar cartera,

entonces no se considera significativo.

9.1.4 Inversion Total

La inversion total se detalla en la Tabla 31 y en la Tabla 32 y se encuentra
adicionalmente en el Anexo C. Calculos de la Evaluacién Financiera. Las
cotizaciones para las magnitudes de Temperatura y Masa se tomaron del proyecto

de grado ya mencionado en esta monografia®. Las cotizaciones para las

*Proyecto de grado “Plan de Negocios para la creacién del Centro de Metrologia Industrial de la
Universidad Industrial de Santander, bajo los lineamientos de la Norma NTC ISO-IEC 17025,
Autor: Sergio Andrés Beltran Marin
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magnitudes de Longitud y Presién, se solicitaron a las empresas Equipos Yy
Controles Industriales S.A. y Electra S.A en el mes de julio de 2011.

Tabla 31. Inversion inicial en Maquinariay Equipos y Otras Inversiones para
las 4 magnitudes: Temperatura, Masa, Longitud y Presion.
L ) i ) ) | |

Cantidad Walor Walaor sin WA A, Walor Total

SENMSOR OE TEMPERATURA PRT 100 Referencia G627 A-12-4 il 200,393 | § 2100393 | § S36.063 | 2436 456
SENSOR DE TEMPERATURA TERMOCUPULA Reterencia 5643-20-F 1% I7E38E | § 9763588 | § 102142 | & 1325530
TERMOMETRO DIGITAL PORTATIL PRT 25 Reterencia 1524-156 il 605944 | § S.605.944 | § 220981 | ¢ £.336.805
DEEF WELL COMPACT Referencia 7341-16 il 26210633 | 2E.210.533 | 792686 | # 42.004. 212
TOTAL TEMPERATURA 4/ ¢ 53500260 | § GRAD0.253 ) § 257204 ) ¢ £2.153.093
COMPARADOR DE MASA Metterf=F2E003L ¢ 640000004  E4.000000) § 10240000 | 74240000
COMPARADOR DE MASS Mettler! =205 ¢ 15000000 [ ¢ 15000000 | § 12400000 | ¢ 132.400.000
COMPARADCOR OE MASA Sartorius/CCEDN4 4 08600000 [ 4 102600000 | § 17.376.000 | & 126.876.000
JUEGO DE PESASEZ Sartorius! TS 3-E12-02 1% 442000 | § 442000 | § 1830720 | 12272720
JUEGO OE PESAS F1 Sartorius! 5 3-E53-02 il 12682000 | 12682000 | 4 203920 | % 4635120
JUEGO DE PESAS F2 SartoriusiYCS31-7F14-02 % 19.500.000 | $ 15.500.000 | $ 2480000 | § 17.950.000
JUEGO OE PESAS F1 Sartorius! Tl 7242 il Th27.000 | £ Th27.000 | § 1204320 | § 4.731.320
JUEGO DE FESAS M1 1% 12500000 | 12.500.000 | 2000000 | § 14.500.000
TOTAL M, Sl ¢ MTAS000 | 4FASL000 ) SEEH41E0 | ¢ 402635160
JUEGO DE BELOGQUES FATROMN FARA MICEOMETRO % 1.300.000 | 4 1.300.000 | § 208.000 | 1.503.000
JUEGO OE BLOGQUES PATROM PARA PIE OE REY il 2631960 | £ 2631960 | £ 121114 | ¥ 2083074
JUEGO DE BELOQUES FATROM GRADO K 1% 10763910 | § 10763910 | § LTE2226 | & 12486136
JUEGO DE ELOQUES PATROMN GRADO O il JE15M4E | § JE15.045 | § STR0ET | ¢ 4.196.932
TOTAL LOMGITUD % 18313916 | § 18313915 | § 2830226 | % 2124414

kel

EGQUIFD CALIERACION TIPO PESO MUERTO ¥ MANOME TRO FATRON A5 2ZETOO00 | ezAv000 | % 361200 & 2681200
¢ eesmoon [ ¢ zesmoon | $ 26M200 [ #  zetenzoo |

TOTAL MARUINARIA MAGMTUDES § 51227360062

Walor Walor sin ['va A, Walor Total
COMPUTADORES 16800000 | § 5.040.000 | § S06.400 | 5.846.400
SET OFICIMA [SILLA, ESCRITORIO, CUBICULD) 17000000 | § 5.100.000 | § #16.000 | % 5316000
TELEFOROS 270,000 | ¢ 210,000 | % 129600 | % 939.600
ARCHIVADORES 130,000 | % 260000 | % 41600 | § 301600
TOTAL OTRAS N k3 13.003.600

TOTAL INYERSION IMICIAL §  B2Ba2vR.20l

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 32. Inversién requerida para los Costos y Gastos de Administracion y

ventas.

Cantidad |Costo Costo Total
MAMNO DE OBRA DIRECTA 5 20012322 | § 97.785.576 | 5 97.785.576 |
Técnicos 7 5 1.164.114 | 5 97.785.576 || & 97.785.576 l
MANTENIMIENTO (Afio) 1| 5 15.368.208 | 5 15.368.208 | 5 15.368.208,02
COSTOS INDIRECTOS 5 1.740.000 | 5 20.880.000 | 5 20.880.000
Director Técnico 1 5 1.740.000 | 5  20.880.000 | & 21.506.400
TOTAL COSTOS S 134.033.734 [ §  134.033.784

GASTOS ADMIMISTRATIVOS |Cantidad |Costo Costo Total
Servicios Pablicos 12| 5 200.000 | & 2.400.000 | 5 2.400.000
Secretaria 1| 5 892.150 | 5 892.150 | 5 892.150
TOTAL GASTOS g5 3.292.150 | 5 3.292.150
COSTOS GLOBALES 5 137.325.934 | 5 137.325.934

Fuente: Elaboracion propia.

9.2 PRESUPUESTO DE INGRESOS

9.2.1 Proyeccion De La Demanda

Para el célculo de los Ingresos se tuvo como base la demanda identificada en el
estudio de mercados previo a esta monografia como se describe en el numeral
4.3.2 Proyeccion de la demanda; el prondstico de la demanda que se detalla en el
Anexo C. Célculos de la Evaluacion Financiera, se hace para 10 afios con un
crecimiento que se decide sea el dado por la variacion del PIB Internanual 2010 —
2011%°, el cual corresponde a 5,1% de variacién. Se consideré que el
comportamiento de la variable se ajusta a una distribucion triangular en la que se

define un valor minimo de crecimiento, un valor maximo y un valor mas probable a

26 JP . .
Tomado de la pdgina www.dane.gov.co para el sector industrial
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juicio del experto Ing. Carlos Andrés Quevedo de la ONAC y de los autores del

proyecto.

La Tabla 33 presenta los datos de Prondstico de Demanda obtenido por el

simulador @Risk.

Tabla 33. Prondstico de Demanda para las cuatro magnitudes: Temperatura,
Masa, Longitud y Presidn

L J

[ mio1r [ afe2z | A3 | Afoa | AioS | A6 | Afo7 | AR08 | A0S | Amoio |
[crecimienta de Ia demanda [ 5,15%] 5,15%] 5,13 5 15| 5,15%] 5,1%] 5,13%] 5,13 5,13 5,151
MAGNITUD Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10

Termémetros Digital 215 225 236 248 260 273 286 300 315 331
Termémetros de Vidrio 43 45 47 49 51 53 55 57 59 62
Termopares de Metal 65 68 71 74| 77 B0 84 88 92 96
Medios Isotermos 75 78 81 85 89 93 97 101 106 111
Termohigrometros 75 78 81 85 89 93 97 101 106 111
Balanzas Clase | 57 59 62 65 68 71 74 77 80, 84
Balanzas Clase 1 75 78 81 85 83 93 97 101 106 111
Balanzas Clase |11 161 169 177 186 195 204 214 224 235 246
Pié de Rey 86 90 94| 98 102 107 112 117 122 128
Cinta Métrica 75 79 83 87 91 95 99 104 109 114
Flexdmetro 32 33 34 35 36 37 38 38 40| 41
Micrometros 287 301 316 332 348 365 383 402 422 445
Comparadores deCaratula 50 94 98 102 107 112 117 122 128 134|
Rugosimetros 18 13 18 18 18 18 18 18 18 18
Micrometros Exterior 86 90 94 98 102 107 112 117 122 128
Mandmetro 1% 18 19 19 19 19 19 19 19 19 19

Fuente. Elaboracion propia.

9.2.2 Pronéstico del Precio

El precio de venta por instrumento corresponde al valor de referencia tarifa del afio
2010 de la SIC, de Dectecto Colombia, de Pinzuar y de la Universidad de EAFIT

de Colombia.

El incremento anual del precio, se define en un 3%, porcentaje de inflacion fijado
por el Banco de la Republica como meta para Colombia en el 2010 y 2011, y muy
proximo al 3,17% de inflacion con la que termind Colombia en el 2010, segun las
estadisticas del DANE. El pronostico del precio se encuentra en el Anexo C.

Célculos de la Evaluacién Financiera. Para el primer afio de operacién del Centro
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los precios de venta del servicio para cada instrumento se presentan en la Tabla
34:

Tabla 34. Precio de venta de los servicios para el primer afio en el Centro de

Metrologia UIS.

Afio 1
Crecimiento de los precios 3%

MAGNITUD Afo 1
Termodmetros Digital 5 113.000
Termdmetros de Vidrio 5 113.000
Termopares de Metal 5 113.000
Medios Isotermos 5 226.000
Termohigrometros 5 113.000
Balanzas Clase | 5 250.000
Balanzas Clase Il 5 250.000
Balanzas Clase Il 5 250.000
Pie de Rey 5 60.000
Cinta Métrica 5 60.000
Flexdmetro 5 60.000
Micrdmetros 5 70.000
Comparadores deCaratula | 5 65.000
Rugosimetros 5 25.000
Micrémetros Exterior 5 70.000
Mandmetro 1% 5 780.000

Fuente: Elaboracion propia.

9.2.3 Prondgstico de Ingresos

Con los valores obtenidos en 9.2.1 y 9.2.2 se calcula el Ingreso para los 10 afios
de planeacién, ver Anexo C. Calculos de la Evaluacién Financiera. En la Tabla 35

se presentan los ingresos para el primer afio a obtener por los servicios de

medicion y calibracion en las 4 magnitudes.
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Tabla 35. Ingresos del Centro de Calibracion en el primer afio de operacién.

MAGNITUD Afol |
Termometros Digital % 24.295.000
Termdmetros de Vidrio S 4.859.000
gEE SNV Termopares de Metal 5 7.345.000
Medios Isotermos S 16.950.000
Termohigrémetros S 8.475.000
TOTAL TEMPERATURA $  61.924.000
Balanzas Clase | S 14.250.000
Balanzas Clase || 5 18.750.000
Balanzas Clase Il 5 40.250.000
TOTAL MASA £ 73.250.000
Pié de Rey 5 5.166.316
Cinta Métrica 5  4.520.526
Flexdmetro 5  1.937.368
LONGITUD Micrometros S 20.091.228
Comparadores deCaratula 5  5.830.044
Rugosimetros 5 448465
Micrémetros Exterior S  6.027.368
TOTAL LONGITUD $ 44.021.316
PRESION Manometro 1% S 13.992.105
TOTAL PRESION £ 13.992.105

TOTAL INGRESOS $ 193.187.421

Fuente. Elaboracion propia.

9.3 PRESUPUESTO PARA OPERACION

9.3.1 Costos de Fabricacién

Se tienen en cuenta los Costos de Fabricacién que estan divididos en Costos

directos de fabricacion y en Gastos de fabricacion.
Los Costos directos de fabricacion incluye el salario de los técnicos y el

mantenimiento de los equipos patron que se propone realizar en periodo bianual

segun la experiencia del Ingeniero Carlos Andrés Quevedo de la ONAC.
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Los Gastos de fabricacion incluyen los materiales indirectos y la mano de obra
indirecta, que para este caso corresponde al salario del Director Técnico del

Centro de Metrologia.

9.3.2 Gastos de Administracion

Esta conformado por los gastos generados por el salario de la Secretaria y el

gasto en servicios publicos.

En cuanto a los gastos de ventas, se considera que con la acreditacién que tiene
la Universidad en la regidn y en el pais, asi como la localizacion dentro del Parque
Tecnolégico que tendria el Centro de Metrologia, son condiciones favorables y
suficientes para que los servicios de metrologia del centro se puedan ofertar a las
diferentes empresas, relacionadas en las bases de datos identificadas
previamente en el estudio de mercados que realiz6 la Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales. Ademas el Consejo Universidad Empresa Estado
CUEES liderado por la Vicerrectoria de Investigacion y Extension, se puede definir
como una puerta a las diferentes conexiones con las empresas de la region y

difusion de este Centro.

9.4 FLUJO DE CAJA

La capacidad de generacion de valor de una empresa se mide por la capacidad de
generar Flujo de Caja libre en el futuro. En esta monografia se calcula el flujo de
caja para 10 afos; el costo de capital es igual a la tasa de oportunidad esperada
por la Universidad debido a que la fuente de financiamiento del proyecto se
propone realizar a través de la Universidad en el 100%. Segun el experto de la
ONAC, es importante valorar ahora el reconocimiento que lograria la UIS en el

ambito de metrologia industrial enlazando las actividades misionales de
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investigacion y extension, asi como constituyendo una herramienta poderosa para
el aprendizaje de los estudiantes de pregrado y posgrado, al contar con una

infraestructura solida en metrologia industrial.

Para la tasa de oportunidad, se toma la misma tasa usada en la Tesis?’ base de

este estudio, en su numeral 7.4, que corresponde a 7,95%.

El flujo de caja del proyecto es positivo a partir del afio 1, el afio O es el afio en el
que se realiza la inversion ya definida para operar el Centro de Metrologia y si se
observa el acumulado, se considera que la recuperacién de la inversibn empieza a
partir del afio 7. En el Anexo C. Célculos de la Evaluacion Financiera se encuentra

lo flujos de caja para cada uno de los 10 afios.
9.5 ANALISIS DE RIESGO

El modelo financiero compara dos escenarios, llamados Escenario 1 y Escenario
2.

El Escenario 1 es el correspondiente a la operacion del Centro de Metrologia para
la prestacién de servicios en las 4 magnitudes: Temperatura, Masa, Longitud y
Presion.

El Escenario 2 es el correspondiente a la operacion del Centro de Metrologia para
la prestacion de servicios en 3 magnitudes: Temperatura, Longitud y Presion. Este
escenario se plantea como una alternativa para disminuir la inversion total del

proyecto y asi comparar el VPN, TIR, payback de los 2 escenarios.

7 Proyecto de grado “Plan de Negocios para la creacion del Centro de Metrologia Industrial de la
Universidad Industrial de Santander, bajo los lineamientos de la Norma NTC ISO-IEC 17025”, Autor: Sergio
Andrés Beltran Marin
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Se ha planteado un modelo de simulacién en el cual se han incluido unas
variables de entrada (fuentes de incertidumbre) que afectan los escenarios de
analisis y unas variables de salida (criterios de decision financieros para la

ejecucion del proyecto).

9.5.1 Escenario 1 Variables de Entrada

Se definieron con distribuciones de probabilidad tipo triangular y se ajustan a los
propdsitos del andlisis porque se establecen valores minimos, mas probables y

méaximos, modificables en variacion en porcentajes, costos y cantidades.

9.5.1.1 Crecimiento de la Demanda: Es determinante el valor porcentual de
crecimiento de la demanda, y se tom6 como la variacion porcentual interanual del
PIB para el sector industrial del 2010. Este porcentaje de crecimiento de la

demanda representa incertidumbre en el resultado final del proyecto.

Distribucién definida asi: RiskTriang(0,04;0,051;0,06;RiskStatic(0,051))

9.5.1.2 Prondéstico del Precio: El precio se defini6 como variable de entrada
ligado al porcentaje de la inflacion en Colombia definido como meta por el Banco

de la Republica para el 2011.

Distribucion definida asi: RiskTriang(0,02;0,03;0,04;RiskStatic(0,03))
Este porcentaje de variacién en el precio representa incertidumbre en el resultado

final del proyecto.
9.5.1.3 Pronéstico de los Costos: El costo se defini6 como variable de entrada

ligado al porcentaje de la inflacion en Colombia definido como meta por el Banco

de la Republica para el 2011.
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Distribucién definida asi: RiskTriang(0,02;0,03;0,04;RiskStatic(0,03))

Este porcentaje de variacion en los costos representa incertidumbre en el

resultado final del proyecto.

9.5.1.4 Tasa de Descuento: La tasa de descuento se defini6 como variable de
entrada del proyecto y puede variar dependiendo de los objetivos estratégicos de
la universidad, de su plan de desarrollo, de los lineamientos de los directivos, y de

las condiciones del mercado.

Distribucién definida asi: RiskTriang(0,07;0,0795;0,085;RiskStatic(0,0795))

9.5.2 Escenario 1 Variables de Salida

Estan representadas por los lineamientos de decisidn financieros que determinan
la factibilidad de este proyecto para la UIS, para este caso el Valor Presente Neto
VPN, la TIR, el PAYBACK, los FLUJOS DE CAJA.

9.5.2.1VPN: Su valor méas optimista esta dado por $212.022.477. Su valor mas

probable esta dado por $131.815.514; su valor mas pesimista de $49.510.324

como se observa en la Figura 18.
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Figura 18. Simulacion Valor presente neto como variable de salida en el

proyecto

VALOR PRESENTE NETO

—— T —— i ]

elues

Fuente. Elaboracion propia.

De este escenario de simulacién se puede observar en la Figura 19 que las
variables que mas afectan el resultado del VPN son el Total de la Inversion Inicial,
y la Tasa de Descuento. Coeficientes de regresion negativos muestran que estas
variables afectan negativamente en mayor é menor proporcion el resultado del
proyecto, y los coeficientes de regresion positivos afectan positivamente el

resultado de la variable de salida.

Figura 19. Impacto positivo y negativo en el VPN de las variables en el

resultado del proyecto.

VALOR PRESENTE NETO
Regression Coeffcents

)
0
0
0

coefficient value

Fuente. Elaboracion propia.
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9.5.2.2 TIR: Su valor més optimista est4 dado por 14.96%. Su valor mas probable
esta dado por 12.22%; su valor mas pesimista de 9.66% como se observa en la
Figura 20.

Figura 20. Simulacion TIR como variable de salida en el proyecto.

TASA INTERNA DE RETORNO

0,1092 0,1357
5,0% 90,0%
60
50 4
TASA INTERNA DE

40 RETORNO
Miinim wm [1 R

30 Masdmum 0,146
Mean 0,1232

20 4 Std Dev 0,00803
Walues L]

10 4

0

o = —_
] —_ —
[=1 [=1 =1

0,12
0,13
0,14
0,15

Fuente. Elaboracion propia.
De este escenario de simulacién se puede observar en la Figura 21 que las
variables que mas afecta el resultado de la TIR es el Total de la Inversion Inicial, y

en un porcentaje minimo el crecimiento de los costos en los primeros afios.

Figura 21. Impacto positivo y negativo de las variables en el resultado del

proyecto.
TASA INTERNA DE RETORMNO
Regression Coeffidents
TOTAL INVERSION INICIAL [ Walor Total _
N k [—
Crecimiento de la demanda f Afio 3 4 =
Crecimiento delos precios f Afio 14 =
Crecimiento de la demanda f Afio 4 4 =
Crecimiento de la demanda [ Afio 5 =
Crecimiento delos precios f Afio 5 =
CRECIMIENTO COSTOS f Afio 1 =
Crecimiento delos precios fAfio 6 =
! =
[ ] oo W - l'l‘-J él l'I‘J T;'
— (=3 o =3 [=3 = = (=3
Coefficient Value

Fuente. Elaboracion propia.
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9.5.2 Escenario 2. Variables de Salida

El Escenario 2 se plantea descontando la inversion relacionada a la Magnitud

Masa, por ser ésta la que presenta mayores montos.

Las variables de salida estdn representadas por los lineamientos de decision
financieros que determinan la factibilidad de este proyecto para la UIS, para este
caso el Valor Presente Neto VPN, la TIR, el PAYBACK, los FLUJOS DE CAJA.

9.5.2.1 VPN: Su valor mas optimista esta dado por $209.177.603. Su valor mas
probable esta dado por $165.247.560; su valor mas pesimista de $130.576.560
como se observa en la Figura 22:

Figura 22. Simulacion VPN como variable de salida en el proyecto.

WALOR PRESENTE NETO

147,1 183,7

90,0% 5.0%
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Minimum  $130576735,0384
Maximum  $209177603,8432
Mean $165247560, 2874
Std Diew $11143580,2540
Valuss pL ]

Values x 10"-8

[] =
=] ~

180
190 4
200

1

= = =]
(] - o

Walues in Millions {5)

Fuente. Elaboracion propia.

De este escenario de simulacion se puede observar en la Figura 23 que las
variables que mas afectan el resultado del VPN son la Tasa de Descuento y el
Total de la Inversion Inicial,. Coeficientes de regresion negativos muestran que

estas variables afectan negativamente en mayor 6 menor proporcion el resultado
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del proyecto, y los coeficientes de regresion positivos afectan positivamente el
resultado de la variable de salida.

Figura 23. Impacto positivo y negativo en el VPN de las variables en el
resultado del proyecto. Escenario 2.
VALOR PRESENTE METO

Regression Coeffidents
TASA DE DESCUENTO 0,45 1

Crecimiento de la demanda f Afio 2
TOTAL INVERSION IMICIAL [ wvalor Total
Crecimiento de la demanda J Afio 3 0,30
Crecimiento de la demanda / &fio 4
Crecimiento delos precios f Afio 1
Crecimiento de la demanda § Afio 1 —  ozz]
Crecimiento de los precios f Afio 2 [ o0.21]
Crecimiento de la demanda / Afio 5 | o
Crecimiento de los precios fAfio 3
CRECIMIENTO COSTOS § Afio 1 4
Crecimiento delos precios fAfio 4 [ o.15]
Crecimiento de la demanda / Afio 6
Crecimiento de los precios fAfio 5
CRECIMIENTO COSTOS f Afic 2
Crecimiento delos precios f Afio 6
L - o o —_ (=1 —_ o o -

Coefficient value

Fuente. Elaboracion propia.

9.5.2.2 TIR: Su valor méas optimista esta dado por 30.22%. Su valor mas probable
esta dado por 26.23%; su valor mas pesimista de 22.34% como se observa en la
Figura 24.

Figura 24. Simulacion TIR como variable de salida en el proyecto.

TASA INTERNA DE RETORNO
0,2431 0,2821
5,0% 5,0%

35 1
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RETORNG
Minimum 0,2234
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Mean 0,2623
Std Dav 0,0118
Valuas 10000

Fuente. Elaboracion propia.
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De este escenario de simulacion se puede observar en la Figura 25 que las
variables que mas afecta el resultado de la TIR es el Total de la Inversion Inicial, y

en un porcentaje minimo el crecimiento de los costos en los primeros afos.

Figura 25. Impacto positivo y negativo en el TIR de las variables en el
resultado del proyecto.
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Fuente. Elaboracién propia
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10. CONCLUSIONES

La funcion de extension de la Universidad, respalda la creacion del Centro de
Metrologia UIS porque articula la investigacién aplicada con los trabajos de
asesoria y consultoria que se prestarian al sector empresarial en medicién y
calibracion de equipos. El ofrecimiento de estos servicios puede extenderse
también hasta la formacion de empresarios y personal de laboratorios en
temas de metrologia industrial, asi como materias 6 clases practicas para los
estudiantes de pregrado, en el Centro de Metrologia; la interaccion entre las
empresas Yy la Universidad a través del Parque Tecnoldgico de Guatiguara,
sede propuesta para el Centro de Metrologia, constituyen un polo de
investigacion y transferencia de tecnologia, siendo un atractivo mas para los

empresarios de la region.

Los servicios de metrologia industrial del Centro, se pueden ofrecer a las
empresas de la region como un Unico servicio y también como un paquete de
servicios que ademas de los servicios del Centro, se ofrezca los servicios de
los laboratorios, de los grupos de investigacion, los servicios de formacion y de

asesoria y consultoria de las unidades académicas.

De acuerdo con la cuantificacion de la demanda, los ingresos que se
obtendrian por los servicios de medicion y calibracién en la magnitud Masa en
los instrumentos Balanzas Clase lll, Balanzas Clase Il y Balanzas Clase |,
serian lo de mayor monto seguidos de los ingresos en servicios de la magnitud

Temperatura.

Los micrédmetros interiores en la magnitud Longitud, Los termdmetros digitales

en la magnitud Temperatura, y las Balanzas Clase Ill son los 3 instrumentos
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con mayor demanda identificada en el estudio de mercados de la Zona
Nororiental de Colombia.

No existen restricciones legales para la ejecucion y operacion del proyecto, lo

que favorece la puesta en marcha del Centro de Metrologia.

El mayor impacto generado en el Centro de Metrologia se concentraria en el
CONsSUMO recursos energeéticos, para el funcionamiento de los equipos y en el
uso de papel e insumos de oficina constituidos como residuos solidos no
peligrosos. Las emisiones de gases y el uso de materiales contaminantes son
poco significativos, por lo que se considera que el proyecto es viable
ambientalmente, sin desconocer que el impacto ambiental variara en funcion al

tipo de calibracion o ensayo a realizar.

Se plantea en la monografia dos escenarios para la evaluacion financiera; el
primer escenario se refiere a la oferta de servicios de metrologia en las cuatro
magnitudes: Temperatura, Masa, Longitud y Presién. Para este escenario, a
través de simulacion con el software@risk, se concluye que existe un 90% de
probabilidad para que el VPN del proyecto esté entre $92.9 millones y $171.5
millones, para una tasa de descuento del 7,95%, con un valor de VPN mas
probable de $131.815.514.

En el escenario 1, la simulacion arroja resultados de impacto negativo en los
resultados del proyecto, principalmente para las variables: Total de la Inversion
y Tasa de descuento. Como ya era de esperarse, la inversion de los patrones
representan montos considerables, razon por la cual se plantea un escenario 2
en el que el Centro de Metrologia inicie sus operaciones solo con los servicios
respectivos a 3 magnitudes: Temperatura, Longitud y Presién, ya que la

inversion de los patrones para la magnitud masa es la mas alta.
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En el escenario 1, la simulacién arroja resultados en cuanto a la TIR, de un
90% de probabilidad que esté entre el 10,92% y el 13,57%, y un porcentaje de
TIR mas probable de 12.22%. Al igual que el VPN, la TIR se ve afectada por el
Total de la Inversion Inicial y una menor afectacion por el crecimiento de los

costos.

En el escenario 2, el VPN mas probable para el proyecto es de $165.247.560 y
tiene una probabilidad del 90% que fluctie entre $147 millones y $183
millones. Al compararse con el escenario 1, se deduce que el escenario 2
ofrece probabilidad alta para que el VPN fluctie en un rango de valores mas
altos, asi como el valor mas probable que lo supera en aproximadamente $34

millones.

En el escenario 2, la variable que mas afecta al VPN del proyecto, es la Tasa
de descuento, seguida de la Inversion Inicial. Al no tener en cuenta la magnitud

masa, se reduce la inversion considerablemente.

En el escenario 2, la TIR méas probable del proyecto es de 26.23%, dos veces
el porcentaje de TIR mas probable para el escenario 1, y el rango de
porcentajes de TIR es considerablemente mayor en el escenario 2, para que
fluctle esta variable, de 30.22% hasta 22.34% con una probabilidad del 90%.
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11. RECOMENDACIONES

Fortalecer desde la Vicerrectoria de Investigacion y Extension las relaciones
con organismos como la ONAC para analizar las oportunidades existentes en
el mercado segun los resultados de la monografia, frente a la creacion de este
Centro de Metrologia, para lo cual seria importante disponer de personal que
tenga el perfil comercial y técnico idoneo, que facilite la interaccién y el apoyo

mutuo con este organismo en el desarrollo de actividades relacionadas.

Incentivar el desarrollo de proyectos orientados a fortalecer la interaccién entre
la Academia y el sector empresarial, estimular el desarrollo de la region y
contribuir en el crecimiento profesional de los estudiantes y del personal

vinculado con la Universidad.

Desarrollar mas encuentros con el sector empresarial donde se cuente con el
espacio para que las diferentes unidades académicas y administrativas de la
Universidad, participen en la busqueda de proyectos que articulen la docencia,

investigacion y la extension.

Teniendo en cuenta que la demanda futura de servicios de metrologia a nivel
regional puede ser muy superior a la demanda actual, y debido a que se
identifican oportunidades para ofrecer servicios de metrologia industrial con
énfasis en equipos o instrumentos de medicion relacionados con magnitudes
como temperatura, masa, longitud y presion y volumen, especialmente en el
sector industrial y agroindustrial, ademas de los centros de investigacién en
una ciudad universitaria como es Bucaramanga, se recomienda analizar el
comportamiento de las demas magnitudes para consolidar la oferta de un

portafolio de servicios integral.
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Se recomienda analizar la pertinencia de crear la estructura propuesta en la
monografia con el personal que se encuentre comprometido en sus funciones
técnicas, comerciales y gerenciales para que de forma paralela los objetivos de

desarrollo de mercado y cumplimento en el servicio se cumplan.

Es importante identificar la unidad académica 6 administrativa idonea para
responsabilizarse de la operacion del Centro, para lo cual se deben tener en
cuenta aspectos como la competencia en todo el tema de calidad de productos
y servicios, eficiencia en los procesos, estructuras de costos, estrategias de

mercadeo y gestion administrativa.
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Anexo A. Encuesta para el Nororiente Colombiano

= [ Industrial de
J d) ‘_-‘/ Facultad de Ingenlerfas Fisicomedinicas Universidad “IH

=) Escuela de Estudlos Industriales y Empresariales Indusiril de

Y " -z . Santander
[ Encuesta sobre la aplicacion de la Metrologia en | J
e 0 las Empresas del Nororiente Colombiano R DT

PARTE A. DATOS DE LA EMPRESA

Al, Nombre de la empresa: A2, Sector economico:

A3, Ciudad: A4. Departamento

PARTE B. DATOS DEL ENCUESTADO

B1. Nombre del encuestado: B2. Cargo:
B3. Area de Ia empresa:
B4. Correo electronico del encuestado: B5. Teléfono empresa del encuestado: .

PARTE C. INSTRUMENTOS DE MEDICION Y CALIBRACION

C1. éEn su empresa utilizan equipos o instrumentos de medicién que requieren calibracién

L[]S
2.1 No

(Si la repuesta es No, ocultar preguntas C2 a la E2)

C2. Los instrumentos o equipos de medicién utilizados en mayor proporcién en la produccién* o generacién del servicio,
con cuales de las siguientes magnitudes o 4reas se relacionan:

*El termino produccién incluye: Proceso de produccién, control de calidad {materia prima, producto en proceso roducto terminado), laboratorios
control de las condiciones ambientales

€2.1 [_] Relacicnadoes con la magnitud o drea eléctrica
€2.2 [_] Relacicnados con la magnitud o drea Magnética
€2.3 [_] Relacicnades con la magnitud o drea Temperatura

€2.20. [_] Otras magnitudes o dreas, ¢Cudles?

C.2.1 Instrumentos o equipos de medicidon relacionados con la magnitud o area eléctrica

{Cudles son los instrumentos o equipos de medicién utilizados en la produccién o generacién del servicio relacionados con la
magnitud o rea eléctrica?

1. [_] ATENUADOR COAXIAL FI1O O DE PASOS EN CONECTOR TIPO N

C3. éCudl es el rango de medicién del ATENUADOR COAXIAL FIJO O DE PASOS EN CONECTOR TIPO N?

Si tienen mas de un instrumento de este tipo en su empresa y maneja otro rango de medicién, por favor indiquelo

1. [_] EN ATENUACION: (0 A 110) DB. EM FRECUENCIA: 45 MHZ A 18 GHZ
2. [_] EN ATENUACION: (0 A 110) DB. EN FRECUENCIA: 100 KHZ A 40 MHZ
3.[_] Otros, (Cudles?

C4. éCalibra el ATENUADOR COAXIAL FIJO O DE PASOS EN CONECTOR TIPO N?

1.5
2.No

C5. éCon que frecuencia se callbra el ATENUADOR COAXIAL FIJO O DE PASOS EN CONECTOR TIPO N?

[_] 1. Varias veces al dia.

[_] 2. Al menos una vez a la semana
[_] 3. Al menos una verz al mes

[_] 4. Al menos una vez al afio
[_]5. Otra, éCual?

2, [_] CALIBRADOR MULTIFUNCION DE MEDIA EXACTITUD
3. [_] CAPACITOR PATRON CON DIELECTRICO DE AIRE DE 3 TERMINALES
4. [_] CAPACITOR PATRON CON DIELECTRICO DE GAS DE 3 TERMINALES

57. Otros instrumenteos o equipes de medicidn relacienados con la magnitud o drea eléctrica, (Cudles?
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C.2.2 Instrumentos o equipos de medicion relacionados con la magnitud o area magnética

éCuéles son los instrumentos o equipos de medicién utilizados en la produccién o generacién del servicio relacionados con la

magnitud o drea maanética?

1. MAGNETOMETRO DIGITAL ANALOGICO CON SENSOR DE FLUJO AXIAL O TRANSVERSAL

C3. éCuél es el rango de medicién del MAGNETOMETRO DIGITAL ANALOGICO CON SENSOR DE FLUJO AXIAL O TRANSVERSAL

Si tienen mas de un instrumento de este tipo y maneja otro rango de medicidn, por favor indiquelo

1.[ ] EN ATENUACION: (0 A 110) DB. EN FRECUENCIA: 45 MHZ A 18 GHZ
2.[_] EN ATENUACION: (0 A 110) DB. EN FRECUENCIA: 100 KHZ A 40 MHZ
3.[_] Otros, éCudles?

C4. éCalibra el MAGNETOMETRO CON SENSOR DE FLUJO AXIAL O TRANSVERSAL?
1.0si
2.[INo

C5. éCon que frecuencia se calibra el MAGNETOMETRO CON SENSOR DE FLUJO AXIAL O TRANSVERSAL?

[_] 1. Varias veces al dia.

[_] 2. Al menos una vez a la semana
[_] 3. Al menos una vez al mes

[_] 4. Al menos una vez al afo

[_] 5. Otra, éCual?

2. Otros instrumentos o equipos de medicion relacionados con la magnitud o area eléctrica, ¢ Cudles?

C6. De los equipo(s) o instrumento(s) de medicién utilizados en su empresa, seleccione en cuales ha encontrado

dificultades para que un laboratorio 0 empresa colombiana les preste el servicio de calibracién:

C6.1 Relacionados con la magnitud o &rea eléctrica

C7. De los equipo(s) o instrumento(s) de medicién utilizados en su empresa, seleccione en cuales ha tenido que

solicitar el servicio de calibracién a una empresa o laboratorio extranjero:

PARTE D. SERVICIOS DE METROLOGIA (CALIBRACION-CAPACITACION-ASISTENCIA TECNICA)

C7.1 Relacionados con la magnitud o &rea eléctrica

CALIBRACION
D1. é{Los instrumentos o los equipos de medicion en donde son calibrados?

En laboratorio(s) de la empresa
En laboratorio(s) de calibracién ubicados en Colombia
En laboratorio(s) de calibracion ubicados en el extranjero

En el laboratorio de los proveedores de instrumentos o equipos de medicién
No se ha solicitado el servicio de calibracion

[ A O R

(Si la respuesta en D1, es solo 1, se oculta las preguntas desde laD2 a laD7, ylaD13)
(Si la respuesta en D1, es solo 2, se oculta las preguntas D4, D5, D8 y la D13)
(Si la respuesta en D1, es solo 3 se oculta las preguntas D2, D3, D8 y la D13)

(Si la respuesta en D1, es solo 4, se ocultan las preguntas D8 y la D13)

(Si la respuesta en D1, es solo 5, se ocultan las preguntas de laD2 a laD8)
(Silarespuestaen D1,es 1, 2, 3 y 4 se oculta la pregunta D13)
(Silarespuestaen D1,es 1y 2, ocultar D4, D5 y D13)

(Silarespuesta en D1,es 1y 3, ocultar D2, D3 y D13)

(Sila respuesta en D1, es 1 y 4, ocultar D13)

(Si la respuesta en D1, es 2 y 3, se ocultan las preguntas D8 y D13)

(Sila respuesta en D1, es 2 y 4, se ocultan las preguntas D8 y D13)
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(Si la respuesta en D1, es 3 y 4, se ocultan las preguntas D8 y D13)

D2. (Cudles laboratorio(s) o empresa(s) colombianas le prestan servicios de calibracion? (Se desplegara barra con los
laboratorios identificados en la oferta y se dejara espacio para otros)

D3. (Cuéles son las principales dificultades que ha tenido con estos laboratorios o empresas Colombianas?
(Respuesta abierta)

D4. iCuéles laboratorio(s) o empresa(s) ubicadas en el extranjero le prestan a su empresa servicios de calibracion?
(Respuesta abierta)

D5. iCuales son las principales dificultades que ha tenido su empresa con los laboratorios o empresas de calibracion del

extranjero?
({Respuesta abierta)

D6. (Cuales son los factores determinantes para la contratacidon de un servicio de calibracion? (Respuesta abierta)

D7. iSu empresa tiene conocimiento si los servicios de calibracion que le presta los laboratorios 0 empresas se
encuentran acreditados?

1. Si
D7.1 éBajo qué norma(s)?: (Respuesta abierta)

2. No

D8. ¢(Los servicios de calibracion internos de su empresa se encuentran acreditados?

1. Si
D8.1 ¢Bajo qué norma(s)?: (Respuesta abierta)

2. No

CAPACITACION EN METROLOGIA

D9. ¢En el Ultimo afio, parte del personal de su empresa ha recibido capacitacion en Metrologia?

1. Si
DS.1 ¢Nombre | D9.2 éCudl empresa | D9.3 éCudl es el domicilio? D9.4 {Cudles son las factores determinantes
del curso o o institucién le prestd para la seleccion de un laboratorio o empresa
programa  de | este servicio? gue preste el servicio de capacitacion?
formacion? (Respuesta abierta)
(Respuesta
abierta)

1. Colombia 2. Extranjero

1. Colombia 2. Extranjero
2. No
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D10. {En el proximo afio, qué tipo de capacitacién en Metrologia requerird su empresa? (Respuesta abierta)

ASESORIA O ASISTENCIA TECNICA EN METROLOGIA

D11. éEn el Ultimo afio, su empresa ha recibido servicios de asesoria o asistencia técnica en Metrologia? (Va botén de
ayuda con la siguiente informacién como ejemplo: Aseguramiento metrolégico, implementacién de la metrologia en un proceso industrial o

servicio, concepto metrolégico para resolver un problema especifico de medicién, entre otros...)

1. Si
D11.1 éDe | D11.2 éCual | D11.3 éCudl es el domicilio? D11.4 ¢Cudles son las factores
qué tipo? empresa o determinantes para la seleccion de un
(Respuesta institucion le presto laboratoric o empresa que preste el
abierta) este servicio? servicio de asesoria o asistencia
técnica ?
(Respuesta abierta)
1. Colombia 2. Extranjero
1. Colombia 2. Extranjero
2. No

D12. {En el proximo afio, qué tipo de asesoria o asistencia técnica en Metrologia requerird su empresa?

(Respuesta abierta)

D13. ¢En el proximo afio considera que su empresa debe solicitar los servicios de calibracion para sus equipos o

instrumentos?

1. Si
2. No

PARTE E. SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

E1l. iSu empresa tiene implementado un sistema de gestion de la calidad?

E2. (Su sistema de gestidn de la calidad esta certificado?

1. Si
2. No
3. En proceso

Gracias por su participacién

Para enviar la encuesta oprima el siguiente botdn: ENVIAR

Universidad Industrial de Santander
Facultad de Ingenlerfas Fisicomecénicas

Escuela de Estudios Industriales y Empresariales

(Si la respuesta es 2, se oculta E2)

Cludad Universitarla, Carrera 27 - Calle 9°. PBX (7) 6344000 Ext. 2323 Fax: 6348197Directo: 6328323 Emillmmmmbucammanga Colombia

www.uls.edu.co
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Anexo B. Manual De Funciones

PROCESO TALENTO HUMANO Cadigo : XXX.XX

MANUAL DE FUNCIONES version: XX

DIRECTOR TECNICO Pagina X de X

1. PRELIMINARES DEL CARGO

Nivel: Clase:
Administrativo Ocho (8)

Unidad Académica o Administrativa:

Unidad a la que este adscrito el cargo

Dependencia Jerarquica:

Jefe de la Unidad Académica o Administrativa a la que este adscrito el cargo

Area de Desempefio:
Supervision de operadores de equipos de medicion, ocupaciones en

calibraciéon

Cargos bajo su dependencia:

Técnico en Metrologia, Secretaria

2. OBJETIVO DEL CARGO

Supervisar, coordinar y controlar la correcta ejecucién de los trabajos de
calibracion de equipos de medicién, a través de la programacion, organizacion
de las actividades y distribucion de las cargas de trabajo entre el personal a su
cargo, asi como brindar asesoria técnica tanto al cliente interno como

externo y velar por la conservacion en las mejores condiciones de los

equipos del laboratorio.
3. FUNCIONES
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FUNCIONES GENERALES

ADMINISTRATIVAS

Cumplir las politicas, reglamentos, normas y procedimientos vigentes en
los procesos correspondientes al area de su desempenio.

Preparar los materiales, elementos o informacion requeridos para el
desarrollo de sus labores.

Dar buen uso a los equipos, herramientas e implementos de trabajo,
asignados para el desempefio de sus funciones.

Participar y apoyar en las actividades de mejoramiento de los procesos
propios de su cargo, de formacién de personal y en los procesos de
mejoramiento de la calidad de la Unidad.

Dar aplicacion a los instructivos sobre el uso, manejo, registro y control de
las informaciones técnicas propias de su area de desempefio.

Responder por la informacién puesta a su disposicion para el cumplimiento
de sus funciones y suministrarla cuando sea requerida por su Jefe
Inmediato.

Mantener actualizado y organizado el archivo de su area de desempenio.
Preparar y presentar los informes que le sean solicitados y relacionados
con la informacién del area de su especialidad.

Cumplir a cabalidad con los procedimientos establecidos en la
normatividad de Salud Ocupacional para el area de su desempefio.
Participar en los planes de capacitacion relacionados con su area de

desempeiio.

DE INFORMACION

Suministrar oportunamente informacion a los usuarios, sobre el

funcionamiento y procesos del area de su desempefio.
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Informar a su Jefe inmediato sobre el estado y condicién de los elementos

de trabajo o herramientas para su oportuno suministro y reposicion.

DE APOYO

Las demés funciones relacionadas con el oficio que le asigne el Jefe

inmediato.

FUNCIONES ESPECIFICAS

Coordinar y controlar la organizacién del trabajo por especialidades, del
personal bajo su supervision, ejecutadas en el laboratorio.

Asegurar el acondicionamiento de los equipos de medicién, de tal
manera que mantengan su trazabilidad con los patrones internacionales.
Realizar seguimiento al cumplimiento de las solicitudes por parte del
personal técnico a cargo.

Brindar asesoria técnica a los clientes internos y externos.

Verificar el estado de los equipos posterior a su calibracién y participar o
coordinar la entrega de los equipos ante los beneficiarios.

Controlar y supervisar que se cumplan la normatividad, manuales y
procedimientos administrativos establecidos.

Coordinar y supervisar el personal a cargo en el desarrollo de las funciones
asignadas.

Supervisar el mantenimiento y buen uso de los equipos y herramientas
utilizados por el personal de su area.

Coordinar la asignaciéon de equipos, herramientas y materiales necesarios
en el desarrollo de las labores del personal bajo su supervision.

Suministrar  oportunamente los materiales, elementos, equipos,
herramientas e implementos requeridos por el personal del area, para los
trabajos bajo su responsabilidad.

Realizar y analizar los registros de control de los trabajos en lo relacionado
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con materiales, equipos y tiempos de ejecucion.

e Apoyar la elaboraciéon de instructivos de calibraciéon para los equipos
dispuestos para el cumplimiento de sus funciones.

e Preparar y presentar los informes que le sean solicitados por su Jefe
Inmediato, asi como los relacionados con la gestion del personal a su
cargo.

¢ Informar a su Jefe inmediato sobre el estado y condicién de los elementos
0 herramientas asignados a su grupo de trabajo para su oportuno
mantenimiento o reposicion.

e Informar al Jefe Inmediato el suministro de los materiales, equipos y
logistica necesarios que demande su actividad.

e Proporcionar informacion y recomendar nuevas actualizaciones
tecnoldgicas, en la compra de equipos y maquinaria.

e Servir como interventor cuando se requiera, en las labores que la

Universidad contrate relacionadas con su especialidad.

Comité y Consejos a los cuales debe asistir 6 presidir

. No Aplica

4. RESPONSABILIDADES

Ordenacion de Gasto y Manejo de Valores:

No es ordenador de gasto, ni administra valores de la Universidad.

Custodia y Manejo de Bienes Tangibles:
Es responsable de la custodia y el buen uso de los bienes muebles a su cargo

y de todos los demas elementos utilizados en el desempefio de sus funciones.

Custodia y Manejo de Bienes Intangibles y Registros en Sistemas
Institucionales:

Es responsable de la custodia de bienes intangibles registrados en el
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inventario entregado para su uso y de la correcta administracion de la
informacion manipulada en el ejercicio de su labor.
Es responsable de los registros realizados en los sistemas de informacion, de

acuerdo a los procedimientos establecidos por la Universidad.

Salud Ocupacional y Gestion Ambiental:
Es responsable de cumplir las politicas y normas de salud ocupacional y

gestion ambiental en su area de trabajo, y de informar y verificar su

cumplimiento por parte de terceros.

5. PERFIL DEL CARGO

Competencias

COMPETENCIAS GENERALES:

. ORIENTACION A RESULTADOS

. ORIENTACION AL USUARIO

. COMPROMISO

. TRABAJO EN EQUIPO

. RESPONSABILIDAD
COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

. MANEJO DE INFORMACION

. COLABORACION

. DISCIPLINA

. RELACIONES INTERPERSONALES
. ADAPTACION AL CAMBIO TECNOLOGICO E INSTITUCIONAL

Requisitos

Titulos Académicos:
Ingeniero mecanico, Ingeniero en instrumentacion y control o Ingeniero

Electrénico.
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Experiencia:

* Relacionada de un (1) afio o mas.

Otros Requisitos Especiales:
Capacitacion certificada en metrologia basica y en calibracién de alguna

variable fisica o eléctrica.
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PROCESO TALENTO HUMANO

C6digo : XXX.XX

MANUAL DE FUNCIONES
TECNICO EN METROLOGIA

Version: XX

Pagina X de X

6. PRELIMINARES DEL

CARGO

Nivel:
Técnico

Clase:
Ocho (8)

Unidad Académica o Administrativa:

Unidad a la que este adscrito el cargo

Dependencia Jerarquica:

Jefe de la Unidad Académica o Administrativa a la que este adscrito el cargo

Area de Desempefio:

Ocupaciones en calibracion y verificacion de equipos de medicién

Cargos bajo su dependencia:

No aplica

7. OBJETIVO DEL CARGO

Realizar la calibracién de los equipos de seguimiento y medicién que le

sean asignados.

8. FUNCIONES

FUNCIONES GENERALES

ADMINISTRATIVAS

e Cumplir las politicas, reglamentos, normas y procedimientos vigentes en

los procesos correspondientes al area de su desempefio.
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Participar en la elaboracién y aplicacion a los instructivos sobre el uso,
manejo, registro y control de las informaciones técnicas propias de su area
de desempeiio.

Efectuar la limpieza, preparacion y mantenimiento primario a los equipos
asignados para el desempefio de sus labores.

Dar buen uso a los equipos, herramientas e implementos de trabajo,
asignados para el desempefio de sus funciones.

Participar y apoyar en las actividades de mejoramiento de los procesos
propios de su cargo, de formaciéon de personal y en los procesos de
mejoramiento de la calidad de la Unidad.

Dar aplicacion a los instructivos sobre el uso, manejo, registro y control de
las Informaciones técnicas propias de su area de desemperio.

Responder por la informacion puesta a su disposicion para el cumplimiento
de sus funciones y suministrarla cuando sea requerida.

Mantener actualizado y organizado el archivo de su area de desempenio.
Preparar y presentar los informes que le sean solicitados y relacionados
con la informacion del area de su especialidad.

Cumplir a cabalidad con los procedimientos establecidos en la
normatividad de Salud Ocupacional para el area de su desempefio.
Participar en los planes de capacitacion relacionados con su area de

desempeiio.

DE INFORMACION

Suministrar oportunamente informacibn a los usuarios, sobre el
funcionamiento y procesos del area de su desempefio.
Informar a su Jefe inmediato sobre el estado y condicion de los elementos

de trabajo o herramientas para su oportuno suministro y reposicion.

DE APOYO
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Las demas funciones relacionadas con el oficio que le asigne el Jefe

inmediato.

FUNCIONES ESPECIFICAS

Verificar con la periodicidad sefialada por el Director Técnico, las
solicitudes de servicio para la ejecucion del trabajo de acuerdo a su
especialidad.

Recibir los instrumentos y toda la informacion relacionada con el
proceso de calibracion requerido por los clientes.

Realizar la calibracion de equipos de medicion que le sean asignados y
diligenciar la respectiva hoja de vida de los equipos calibrados.

Realizar de manera oportuna y con calidad el mantenimiento preventivo y
correctivo, que comprende las labores de chequeo, diagndstico, limpieza,
lubricacion, correccion de fallas, ajustes, verificacibn y pruebas de
funcionamiento de los equipos de medicion.

Participar en la capacitacion tecnoldgica sobre el funcionamiento, manejo y
calibracién de los equipos de medicion adquiridos por la Universidad,
relacionados con su especialidad.

Brindar asesoria en el funcionamiento de los equipos y capacitacion
técnica sobre los cuidados y mantenimiento primario de los mismos, de
acuerdo con su especialidad.

Operar y mantener en basico orden y buen estado los equipos y
herramientas a su cargo, de acuerdo con los manuales y procedimientos
establecidos.

Ejecutar labores de su especialidad, como integrante del grupo
interdisciplinario, en actividades que requieran de su participacion.
Proporcionar informacion 'y recomendar nuevas actualizaciones
tecnoldgicas de acuerdo a su especialidad, en la compra de equipos y

maquinaria.
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e Colaborar con actividades de compra de repuestos, suministros y
materiales adecuados relacionados con su especialidad.

e Verificar el cumplimiento de las caracteristicas y especificaciones técnicas
de los equipos adquiridos por la Universidad.

e Participar en el recibo, montaje, instalacion y entrega de equipos de su
especialidad.

e Ejecutar y reportar las actividades de calibracion y verificacion que se
plantean o desarrollen dentro del proceso de metrologia.

e Apoyar la elaboracion de instructivos de mantenimiento y reparacioén para

los equipos dispuestos para el cumplimiento de sus funciones.

Comité y Consejos a los cuales debe asistir 0 presidir

. No Aplica

9. RESPONSABILIDADES

Ordenacién de Gasto y Manejo de Valores:

No es ordenador de gasto, ni administra valores de la Universidad.

Custodia y Manejo de Bienes Tangibles:
Es responsable de la custodia y el buen uso de los bienes muebles a su cargo

y de todos los demas elementos utilizados en el desempefio de sus funciones.

Custodia y Manejo de Bienes Intangibles y Registros en Sistemas
Institucionales:

Es responsable de la custodia de bienes intangibles registrados en el
inventario entregado para su uso y de la correcta administracion de la
informacion manipulada en el ejercicio de su labor.

Es responsable de los registros realizados en los sistemas de informacion, de

acuerdo a los procedimientos establecidos por la Universidad.

Salud Ocupacional y Gestién Ambiental:
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Es responsable de cumplir las politicas y normas de salud ocupacional y
gestion ambiental en su &rea de trabajo, y de informar y verificar su

cumplimiento por parte de terceros.

10. PERFIL DEL CARGO

Competencias

COMPETENCIAS GENERALES:

. ORIENTACION A RESULTADOS
. ORIENTACION AL USUARIO

. COMPROMISO

. TRABAJO EN EQUIPO

. RESPONSABILIDAD
COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

. EXPERTICIA TECNICA

. RELACIONES INTERPERSONALES

. CREATIVIDAD E INNOVACION

. ADAPTACION AL CAMBIO TECNOLOGICO E INSTITUCIONAL
. COLABORACION

Requisitos

Titulos Académicos:
Tecndlogo en Electromecanica, 6 Electronica, 6 Electricidad y telefonia, 6

Telecomunicaciones, o0 areas especificas requeridas por la Universidad.

Experiencia:

* Relacionada de un (1) aflo o mas.

Otros Requisitos Especiales:
» Capacitacion certificada en metrologia basica y en calibracion de alguna

variable fisica o eléctrica.
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PROCESO TALENTO HUMANO

C6digo : XXX.XX

MANUAL DE FUNCIONES
— SECRETARIA

Version: XX

Pagina X de X

1. PRELIMINARES DEL CARGO

Nivel: Clase:

Administrativo Cinco (5)

Unidad Académica o Administrativa:
Unidad a la cual esta adscrita la Secretaria.

Dependencia Jerarquica:

Jefe de Unidad Académica o Administrativa.

Area de Desempefio:

Ocupaciones en Finanzas y Administracion - Oficinistas y Auxiliares

Cargos bajo su dependencia:

No aplica

2. OBJETIVO DEL CARGO

de manera oportuna y eficiente.

Realizar actividades administrativas y académicas relacionadas con la Unidad,

3. FUNCIONES

FUNCIONES GENERALES

ADMINISTRATIVAS

los procesos correspondientes al area de su desempefio.

e Cumplir las politicas, reglamentos, normas y procedimientos vigentes en
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Preparar los materiales, elementos o informacion requeridos para el
desarrollo de sus labores.

Dar buen uso a los equipos, herramientas e implementos de trabajo,
asignados para el desempefio de sus funciones.

Participar y apoyar en las actividades de mejoramiento de los procesos
propios de su cargo, de formaciéon de personal y en los procesos de
mejoramiento de la calidad de la Unidad.

Dar aplicacion a los instructivos sobre el uso, manejo, registro y control de
las informaciones técnicas propias de su area de desempefio.

Responder por la informacion puesta a su disposicion para el cumplimiento
de sus funciones y suministrarla cuando sea requerida por su Jefe
Inmediato.

Preparar y presentar los informes que le sean solicitados y relacionados
con la informacién del area de su especialidad.

Cumplir a cabalidad con los procedimientos establecidos en la
normatividad de Salud Ocupacional para el area de su desempefio.
Participar en los planes de capacitacion relacionados con su area de
desempefio.

Velar por que las condiciones del entorno de la oficina sean las adecuadas
para el desarrollo de las funciones.

DE INFORMACION

Suministrar oportunamente informacion a los usuarios, sobre el
funcionamiento y procesos del area de su desempefio.
Informar a su Jefe inmediato sobre el estado y condicién de los elementos

de trabajo o herramientas para su oportuno suministro y reposicion.

DE APOYO
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Las demas funciones relacionadas con el oficio que le asigne el Jefe

inmediato.

FUNCIONES ESPECIFICAS

Participar en la redaccion de las diferentes comunicaciones que le sean
solicitadas.

Recibir y transcribir, en los medios técnicos disponibles, los documentos,
informes y correspondencias que le asigne su Jefe inmediato, de acuerdo
con las normas establecidas por la Universidad.

Tramitar y elaborar en concordancia con los Manuales de Procedimientos y
las indicaciones respectivas, las solicitudes que lleguen o se generen en la
Unidad.

Mantener actualizado y organizado el archivo de gestion de la
dependencia, de acuerdo a las normas establecidas.

Solicitar, distribuir y controlar la papeleria y elementos de trabajo que
requiera su Unidad.

Mantener informado al jefe inmediato sobre las diferentes actividades
programadas tales como reuniones, citas, asuntos pendientes y otros.
Participar en la coordinacion y organizacion de las actividades de
protocolo, seminarios, congresos y eventos en los cuales interviene su
Unidad.

Asistir a las reuniones programadas por el Jefe Inmediato en el Desarrollo
de las Actividades de su Unidad y elaborar las actas respectivas.

Controlar el préstamo de los equipos y materiales asignados a la oficina.
Atender al usuario personal y telefonicamente, asi como por los medios
institucionales establecidos para tal fin y realizar los tramites respectivos
gue ello demande.

Realizar los diferentes procesos administrativos, financieros y académicos

a través de los diferentes sistemas de informacion que requiera la Unidad.
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e Consultar y mantener disponibles y actualizados los registros de los
procesos y procedimientos a su cargo.
e Dar soporte en las actividades de planeacion, verificacion y ejecucion de

los proyectos de inversion y gestion de su Unidad.

Comité y Consejos a los cuales debe asistir 6 presidir

. No Aplica

4. RESPONSABILIDADES

Ordenacién de Gasto y Manejo de Valores:
No es ordenador de gasto, ni administra valores de la Universidad.

Custodia y Manejo de Bienes Tangibles:
Es responsable de la custodia y el buen uso de los bienes muebles a su cargo

y de todos los demas elementos utilizados en el desempefio de sus funciones.

Custodia y Manejo de Bienes Intangibles y Registros en Sistemas
Institucionales:

Es responsable de la custodia de bienes intangibles registrados en el
inventario entregado para su uso y de la correcta administraciéon de la

informacion manipulada en el ejercicio de su labor.

Es responsable de los registros realizados en los sistemas de informacion, de

acuerdo a los procedimientos establecidos por la Universidad.

Salud Ocupacional y Gestiéon Ambiental:
Es responsable de cumplir las politicas y normas de salud ocupacional y

gestion ambiental en su area de trabajo, y de informar y verificar su

cumplimiento por parte de terceros.
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5. PERFIL DEL CARGO

Competencias

COMPETENCIAS GENERALES:
. ORIENTACION A RESULTADOS

. ORIENTACION AL USUARIO

. COMPROMISO

. TRABAJO EN EQUIPO

. RESPONSABILIDAD

COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

. MANEJO DE INFORMACION

. COLABORACION

. DISCIPLINA

. RELACIONES INTERPERSONALES

. ADAPTACION AL CAMBIO TECNOLOGICO E INSTITUCIONAL

Requisitos

Titulos Académicos:

o Técnico en Secretariado General
Experiencia:
. Relacionada de dos afios y medio (2,5 afios) o mas.

Otros Requisitos Especiales:
o Acreditar capacitacion en Ofimatica y Gestion Documental, asi como de

Técnicas de redaccion y estilo.

157



- Inversion Inicial

Anexo C. Célculos de la Evaluacién Financiera

ESCENARIO 1

Cantidad Walar Walor sin WA I, Walor Total

SEMSOR DOE TEMPERATURA PRT 100 Referencia GE274-12-4 1| Sisternas e Instrumentacidn 5.8 $ 2100393 | # 2100393 | # 336063 | % 2.436.456
SEMSOR OE TEMPERATURA TERMOCUPLULA Referencia BE43-20-K 1| Sisternas e Instrumentacidn 5.8 $ 9763388 | & 9763388 | % 1662142 | & 1.326.630
TERMOMETRO OIGITAL PORTATIL PRT 28 Referencia 1524-156 1| Sisternas e Instrumentacidn 5.8 3 BAOG.944 | & GAOG.944 | & 220951 | % E.38E6.895
CEEF WELL COMPACT Referencia 7341-18 1| Sisternas e Instrumentacidn 5.8 3 FE210.533 | & JE210.633 | # 5793686 | & 42.004.212
TOTAL TEMFPERATURA 4 k] BLEE0.26E | £ B3E80.268 | & BETREM | % E2.163.099
COMPARADOR DE MASA Mettlerf=P2EN030L 1] Vansoliz i E4.000.000 | & E4.000.000 | 10.240.000 | % 74.240.000
COMPARADOR DE MASA Mettlerd X206 1] Vansoliz i 15.000.000 | H5.000.000 | & 15,400,000 | % 133,400,000
COMPARADOR DE MASA SartoriusfCZENDE 1] Metrolabor Lida i 105.600.000 | 08.600.000 | & 17376000 | % 126.976.000
JUEGO OE PESAS E2 SartoriustCE31-612-02 1] Metrolabor Lida k] 1442000 | & 442,000 | & 1830720 | % 13.272.720
JUEGO OE PESAS Fi Sartoriusty'C531-663-02 1] Metrolabor Lida k] 12682000 | & 12.5582.000 | % 2013920 | ¢ 14595120
JUEGO OE PESAS F2 Sartoriust'CE31-714-02 1] Metralabor Lida k] 16.500.000 | 15.500.000 | 2480000 | 17.5350.000
JUEGO DE PESAS F1 Sartariust ' T 724-2 1] Metrolabor Lida % 7.527.000 | & 7H27.000 | 1204320 | % 8.731.320
JUEGD DE FESAS M1 1] Metrolabor Lida k] 12.500.000 | ¢ 12500000 | 2.000.000 | 14.500.000
TOTAL MASA g k] 347051000 | 347051000 | % G5.544.060 | % 402.695.160
JUEGO DE BLOGUES PATROM PARA MICROMETRO 1| EQUIFOS Y COMTROLES IMNO # 1.200.000 | § 1300000 | # 208.000 | % 1.508.000
JUEGOD DE BLOGQUES FATROM FARA PIE DE REY 1| EQUIFOS Y COMTROLES IMNO # 2631860 | £ 2E3.960 | # 121014 | % 3083074
JUEGD DE ELOGUES PATROMN GRADD K 1] EQUIPDS Y COMTROLES IMNO $ 0762910 | & 0.7EZA10 | # 1722226 | % 12486136
JUEGD OE BLOGQUES FATROMN GRADD O 1] EQUIPOS Y CONTROLES IMNO $ JE1E.045 | £ GEE045 | & BYREEY | % 4.196.932
TOTAL LOMGITUD 4 i 1083295 | & 18313915 | ¢ 2930226 | & 2124414
ECQIUIFO CALIERACION TIPO PESO MUERTO Y MANOMETRO PATROMN A5H 1|ELECTRA 5.5 Bogat i 22.Av0.000 | £ 2eAv0.000 | $ SE0.200 1 & 2E.181.200

1 k] 22.570.000 | % 22570000 | # 361200 | ¢ 26.181.200
TOTAL MAGUIMARA MAGRITUDES 512,273 600,68

OTRAS INVERSIOMES
Cantidad Walar Walar sin V4 IV A, Walor Total

COMPUTADORES 3 % 1.E80.000 | § 5040000 | % 806400 | % 5.894E.400
SET OFICIMA [SILLA, ESCRITORIO, CUBICULO) 3 % 1.700.000 | § 5.100.000 | # 216.000 | % 5.916.000
TELEFOMOS 3 k] 270000 | £ g10.000 | # 129.600 | % 939,600
ARCHYADORES 2 i 130,000 | 2E0.000 | # 41600 | & 301600
TOTAL OTRAS MY % 13.003.600
TOTAL INYERSION IMICIAL 22770
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- Pronéstico de la Demanda

Aol Afio 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5 Afio 6 Afo7 Aho 8 Ao g Afio 10
Crecimiento de la demanda 51% 5.1% 5.1% 5.1% 51% 51% 5.1% 5.1% 51% 51%

MAGNITUD Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Afio B Afio 7 Ao 8 Afin 9 Afio 10
Termdmetros Digital 215 225 236 243 260 273 286 300 315 33l
Termametros de Vidrio 43 45 47 49 51 53 55 57 59 62
Termopares de Metal A5 63 71 74 77 80 Bd a8 a2 36
Wedios Isotermos 75 78 81 85 9 493 87 101 106 111
Termohigrometros 75 78 81 85 89 93 97 101 106 111
Balanzas Clase | 57 59 62 65 68 i1 74 17 80 B4
Balanzas Clase Il 75 78 81 8BS 3 93 87 101 106 111
Balanzas Clase 1 161 169 177 186 185 204 214 224 235 246
Pié de Rey 86 80 94 98 102 107 112 117 122 128
Cinta Métrica 75 79 B3 87 91 95 85 104 109 114
Flexametro a2 33 34 35 36 37 38 a3 40 42
Micrometros 287 301 316 332 348 365 383 402 421 443
Comparadores deCaratula a0 94 98 102 107 112 117 122 128 134
Rugosimetros 18 18 18 18 18 13 18 18 18 18
Micrometros Exterior 86 a0 94 93 102 107 112 117 122 128
Manametro 1% 13 19 13 13 13 18 19 13 13 19
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- Pronéstico del Precio

————————————d

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
|Crecimientodelusprec'|us 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%

MAGNITUD Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio B Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Termdmetros Digital § 113.000 | § 116.390 | § 119.882 | § 123.478 | § 127.182 | S 130.998 | § 134,928 | § 138976 | § 143.145 | § 147.439
Termdmetros de Vidrio 5 113.000 | § 116.390 | § 119.882 | § 123.478 | § 127.182 | S 130.998 | § 134.928 | § 138976 |5 143.145| S5 147.439
Termopares de Metal § 113.000 | § 116.390 | § 119.882 | § 123.478 | § 127.182 | S 130.998 | § 134,928 | § 138976 | § 143.145 | § 147.439
Medios Isotermos S 226,000 | § 232.780 | 5 239.763 | 5 246.956 | § 254,365 | § 261.996 | § 269.856 | S 277.951| S 286.290 |5 294.879
Termohigrémetros 5 113.000 | § 116.390 | § 119.882 | § 123.478 | § 127.182 | S 130.998 | § 134.928 | § 138976 |5 143.145| S5 147.439
Balanzas Clase | § 250,000 | § 257.500 | § 265.225 | § 273.182 | § 281.377| S 289.819 | § 298.513 | § 307.468 | § 316.693 | § 326.193
Balanzas Clase Il 5 250,000 | § 257.500 | § 265.225 | § 273.182 | § 281.377| S 289.819 | § 298.513 | § 307.468 |5 316.693 |5 326.193
Balanzas Clase 111 5 250,000 | § 257.500 | § 265.225 | § 273.182 | § 281.377| S 289.819 | § 298.513 | § 307.468 | § 316.693 | § 326.193
Pié de Rey § B0.000 | § BLBOO|S 636545 655645 67.531|S 69556 (5 71643 |S§ 73.792|S 76.006 |5  7B.28B6
Cinta Métrica 5 60000 | 5 BLB00|S 63.654 |5 65564 |5 67.531|S5 69556 |5 71643 |5 73.792|S5 76.006|5 78.286
Flexdmetro § B0.000 | § BLBOO|S 636545 655645 67.531|S 69556 (5 71643 |S§ 73.792|S 76.006 |5  7B.28B6
Micrémetros 5 70000 | § 72100 |8 74263 |5 764915 737855 81.149(5 83584 |5 86.091|5 886745 91334
Comparadores deCaratula | & 65.000 | 5§ 66950 |5 68959 |5 710275 73.158|S 75.353 (5 77613 |5 79842 |5 823405 24.810
Rugosimetros § 25000 | § 25750 |S 26523 (S 27.318 |5 28.13B|S 28982 (S 29.851 (S 30747 |5 31669 (S  32.619
Micrémetros Exterior 5 70000 | § 72100 |8 74263 |5 764915 737855 81.149(5 83584 |5 86.091|5 886745 91334
Mandmetro 1% § 780,000 | § 803.400 | § B827.502 | § 852.327 | § 877.897 | S 904.234 | § 931.361 | § 959.302 | § 988.081 | § 1.017.723
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- Prondstico de Ingresos

MAGHITUD | afol | Afaz Afio 3 Afio & Afin§ Afio § Ao 7 Afio & Afin Afio 10
Termometios Digtal |[§ 26295.000]1 ¢ 26167760 | ¢ 20092081| ¢ 30620581 [ ¢ 32067443 |4 35760446 (¢ 08609083 |4 MIGUDTIR| ¢ 4609062 [ ¢ 48202432
Termometros de'Vidio | § 4859000 ¢ 5297550 | 4 GEM440| ¢ 6050429 | § 486207 § B42E92 |4 TR0 | TOMER|§ BMEEEE| 3 amay

EEGENIGE Termopares deMetal | & 7346000 § 795204 BENE0I[$ 9037383 | § 9793052 % 10479838 | ¢ N333845 (4 12229866 |3 16942 § 54080
Medioz lzatermos $ RSE0000 | $ IRIGRE40 | § 19420835 | $ 20900286 | 4 226iRdRd | § 24365623 |4 GAEON [ 4 2AOTAAN | $ 06744 $  527I540
Termohigrémetros $OBATEOO0 [ § Q0TRA20 [ §  OTIMIE | § I0405E43 [ § M29242 [ § 1218280 | § 13088007 | ¢ MOGEH [ 5172372 | $  16.36ETT0

TOTAL TEMPERATURA $ 1924000 | $ BEETROS0 | § 7IBESITS | ¢ TNV |4 B3304515| % B97IEN | § 96605384 [ § 103953880 | § M225697 | $ 120195154
Ealanzaz Clase | $ MIE0000 | 6092500 | §  R443950 | $  IPTEAGM [ 4 19033650 | § 20577016 | 22089966 [ 4 23675072 | 4 2655402 & 27400237
Ealanzas Clase | $ 1ATE0000 | § 20085000 | § 2482225 | § 23200440 | ¢ 25M4ZETI| § 26950022 | ¢ 2BOS5TED [ § 054305 | § 30569408 | ¢ IB207456
Ealanzas Clage Il $ 40250000 | $ 43517500 | § 46544825 | ¢ GOSNE06 | 4 S486R565| % 5922078 | ¢ GIERITHE [ 4 6RSTAHNT |3 TeaaT43|$ B0.243552

TOTAL MASE $ TRG0000 | § 7A7HR000 | § BAETA000 | $ SITRANGE [ 4 99044775 | $ 1066516 | 4 S2TE | $ 123602375 | § 133507553 | § WIEGI245
Fié de Ry $ GEEI6[$ GEE2000 | § GODATE | § 6425205 (¢ GOOANM | § TH42540 | ¢ 8024022 ¢ BENTH[$ 9272757 $ 1020559
Cinta Métrica $ 450626 [ $ 4882200 [ $ 5260282 ¢ GTO40I5 (4 GMEITE| $ GE07SEZ| ¢ TOS2ETI| ¢ TETAMI[ 3 B2METT|§ G904
Flexémetro $ 1307368 [ 3 2030400 [ $ 20426 | § 2277 (4 24009 | & 2573ARE | 4 27249 | 4 2ATV0G [ 4 240248 §  22eR02

LOMGITUD [ $ 20091228 | $  ZAT02N00 | § 2246708 [ § 2504075 | § 2747205 | ¢ 20619452 | § J2012542 [ § DMG0GES! | § 37420389 | ¢ 4046101
Comparadores deCartuld § 5830044 | $ 6293300 | ¢ 6767833 [ § 7244780 | § 78279 | ¢ 439554 9080768 [ § 9752900 | $ 10539528 | §  NIE4ETS
Fugosimetros $ MBAEG |3 #RI500 | § 47405 (4 490Ti7 |4 GOR4TH| 4 BAETI|$ 5T (4 S4B |4 ETOMT|$  meTm
Micrmetros Exterior | §  GO27.068 | § 6489000 | § 6980722 | § 7496107 | $  S036133 | ¢ BEB2963 | 4 O0GLI70 [ § OTZEET | $  0SIS217 | $  NEI0TES

TOTAL LONGITUD $ MO | § 4T4N500 | §  BILIMME2 | ¢ GEOGIGEE |4 59262412 | & EI80THO6 | $  GOS3LME [ $ THITIEN | $ 7OO45862| § 86336345
YO Mandmetro 1 $ 13392905 | GZR4E00 | § GTRAEAA [ i | 4 EeR00M | §  TR04dz | 17695855 [ 4 822673 | 4 7TaSa| 1933679
TOTAL FRESION § 13992105 | 3 15264500 | § 1572538 |3 BIM3M | § GES0OHM [ 3 TIG0.M42 | ITEISS5E | 3 1RGN F BTVISIE[ $ 193373
TOTAL INGRE $ 19307421 | & 20m066a50 | $ 22e2Te07E | ¢ 20532 | ¢ ooezmiel | 4 e7vandsez | & saencasnd | 4 319956610 | 4 244272645 | & 70719993 |
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- Pronostico de Costos

Bl B Bfiad B 4 B Bk Bho T Ao g B d Bt

CRECIMIENT CO:

5 Aot finn 2 finod finn’ fnok fina 7 finod finn g finn 10
Cantidad |Casta Casto Tatal

MAaNDDE DBRA DIRECTA § 200232 | § GTTRETE [ §  BTTORATE | N0TIMI | § MIMOME | 4 06HR2AA | § WOORRRIT | § WRIG02ER | & MRTEI0R | § 120261524 | § 12RETIA4D | § 12T EATANT
Tecnicos Tl 4 UBAME ¢ STTARAETE [ § BTURRATE | % W0TAMI| § 0IM0TE | § 0GR | ¢ 0057 | § MDIR028T | 4 NRTEL0GZ | § 120261524 | § ZIATIMZ | § TERIAN
MANTENIMENTO [&ho) 1§ 363208 | § 1268208 | § 1.68.20802 § theaain §16304TR § 16793206 § 17297004
COSTOSINDIRECTOS § 0 AT40000 | & 20880000 | § 20880000 [ & 2A06A00 | § 22061RG2 | & Z2BGMO | § 2IG00624 | & M200643 |4 AU | § METAVEE | § 264B0M9 | § T24DER
Oirectar Téenico 14 0000 § 20830000 | ¢  AR0R400 (¢ 22065492 § ZZMIGMD| ¢ 23R00624 | § M205643 ) § M50812| 4 ZRETITER | § ZGAROEY | § 2TA4DEG4 | § 24060.4T4
TOTAL COSTOR $OA03ATRE | ¢ 0T | § 2220043 [ ¢ WITMERY | § 129660073 | § MARELAAD | § 10TERDA2G | § fOABGIGA | § MOMIEH | & GTEIA00E | § 164301661

GASTOS DF ADMINISTRACION ' YENTAS Aok Ak Bia? find A

GASTOS ADMIMISTRATI Cantidad | Costo Costa Takal
Servicios Publizos 214 2000000 ¢ 2400000 (% 2400000 % 472000 2RMEME0| ¢ ZE2REAG | & 270NN 4 2THRIRR| 4 ZBERTIE|§ ZMGIENT| 4 IMMDME|§  JIM4AE
Secretaria 14 B2R0 ¢ BRRO|E  RSRIAD| 4 MBI § ME4R2|E BT § 1004AZD| 4 LDMME| 4 UORRIM |3 0N 4 BOMI|§ LIG40RD

TOTAL GASTOS $ 0 J29200 0§ ARO[ G AN00ME| 4 J4BR4Z[§ JRNTAM |4 DNGM4 4 DBEE04 4 JAI0N03 |4 ADMBSAA[ G ANOIGT|§ 4295503

COSTOS GLOBALES e e e e e e P A

162



- Flujo de Caja Libre

—

[Tas2 DE DESCUENTD I | IMPUESTO DE RENTA | 343
Unidades Afio 0 Afi0 1 AfiD 2 AfiD 3 Afi04 Afi05 Afioe Afio7 Afios Afiog Afio 10
TOTAL INGRESOS COF/ARD 5 193.187.421 | 5 208.066.180 | 5 223.278.075 | 5 240.332.191 | 5 258.281.762 | 5277.454.862 | 5298.062.919 | 5319.956.610 | 5344.272.645 | 5370.719.993
TOTALOPEX |-} COF/Afo 5 137.325.934 | 5 122.225.543 | 5 141.721.564 | 5 129.669.079 | 5 149.863.283 | 5 137.565.926 | 5158.486.159 | 5 145.943.691 | 5 167.619.055 | 5 154.831.661
COF/ARa 5 55861487 |5 B5.840.637 | 5 81556511 |5 110.663.112 | 5 108.418.473 | 5139.888.936 | 5139.576.760 | 5174.012.315 | 5 176.653.530 | § 215.888.332
COF/Afa S 52527720 (% 52.527.720|% 52527720 |5 52527.720 |5 52.527.720|% 52.527.720 5 525277205 s2527720 (% 52527720 |5 52.527.720
[
[ S 3333767 S 333129175 29028791 |% 58135392 [$ 55.890.759 | S 87.361.216 | % 27.049.040 | 5121.485.199 | $124.125.870 | 5 163.360.612
COP/Afa S 1133481 |% 11326392 |5 9869789 |5 19766033 |5 19.002.858 |5 29702814 |5 29586674 |5 41304968 |5 42202796 |5 55542608

COPJAfo § 52527720 |S§ 52527720 |5 52527720 |5 52527720 |5 52.527.720 |6 52.527.720|S 525277205 52.527.720 |5 S52.527.720 |5 52.527.720
COF/Afo 5 - |5 - |5 - |5 - |5 - s - fs - fs - s - ]5 -

FLUJO DE CAJA LIBRE
INVERSION INICIAL (£ JENT 5 525.277.201

VALOR PRESENTE NETO (IO 5 122411088
TASA INTERNA DE RETORNO % 12%
PAYBACK Afios 7

FLUJO DE CAJA LIBRE ACUMULADO

[y
[y
e
[y
[y
[y
[y
[=]
[=]
[=]
[=]
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- Inversion Inicial

ESCENARIO 2

MAGUIMNARLA ¥ EQUIFOS

Cantidad Proveedor Walor Walor sin VA 1" 2, Walor Total
SENSOR OE TEMPERATURA PRT 100 Fisferencia 5627A-12-A i[ Sistemas e Instrumentacién 5.4_| $ 2100393 | § 2100393 | § 336063 | § 2436456
SENSOR OE TEMPERATURS, TERMOCUPULA Fisferencia 5643-20-F i[Sistemas e Instrumentacién 5.4 | $ 9763388 | $ 9763308 | §  1562MZ [ $ 11.325.530
TERMOMETRO DIGITAL PORTATIL PRT 25 Referencia 1524-156 [ Sistemas e Instrumentacién 5.4 | GA05.344 [§ 6505344 | § 280951 | $ £.386.895
DEEF WELL COMPACT Fisferencia 734116 i[Sistemas e Instrumentacién G4 | § 36200533 | $ 36200533 | § 5793685 | § 42,004 218
TOTAL TEMPERATURA 4 $  Ba5I005E | ¢ hobe02nE | ¢ aEresdl | 52153053
JUEGO DE ELOGUES PATRON PARA MICROMETRO [ EQUFDS Y CONTROLES IND | 1300000 | § 1300000 | § 208000 | § 1502.000
JUEGO DE ELOGUES PATRON PARA PIE DE REY | EQUFDS Y CONTROLES IND_| 2631960 | $ 2E31960 | § s21 | § 2053074
JUEGO DE ELOGUES PATRON GRADD K || EQUPDSYCONTROLESIND | ¢ 10763310 | ¢ fo7easw | ¢ t7eezss [ ¢ 12486136
JUEGO DE ELOGUES FATRON GRADD O | EQUFDS Y CONTROLESIND_| EIB04E | § TEIE04E | § 578867 | § $136.932
TOTAL LOKGITUD 1 3 1831395 | § 18313916 | § 2930226 | § 21244141
EGUIFD CALIERACION TIPO FEST MUERTO ¥ MANOMETRO PATRON ASHCROF [ELECTFiA 5.8 Bogota $ 2500003 z2ETO000]§  3E0200] ¢ 26181200
M i $  ce&T0000|s  ceST0000|§ 2200 s 26181200
TOTAL MAGUINAFIA MAGNITUDES 103.575.440,68

OTRAS INVERSIONES

Cantidad Walor Walor =in WA I ‘Walor Total
COMPUTADORES 3 S 1680.000 | % RO40.000 | ¢ B0E400 | % B.B4E.400
SET OFICIMA [SILLA, ESCRITORIO, CUBICULO) 3 k3 1700000 | % s00.000 | § 816000 | & 5.916.000
TELEFOMNOS 3 k3 Zroaoon | % 810,000 | & 128600 | & 339600
ARCHNMADORES 2 ¥ 130,000 | # 260,000 | § 41600 | § 301,600
TOTAL OTRAS INVERSIONES k3 13.003.600
TOTAL IYERSION IMICIAL 12258204
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- Pronéstico de la Demanda

s ———cesesessssssssssssssssss

‘ Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio B Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
[crecimiento de |2 demanda | 5,1%| 5,1% 5,1% 5,1% 5,1% 5,1% 5,1% 5,1% 5,1% 5,1%

MAGNITUD Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5 Afo b Afo 7 Afo 8 Afio 9 Afio 10
Termametros Digital 215 225 236 248 260 273 286 300 315 331
Termometros de Vidrio 43 45 47 43 51 53 55 57 59 62
Termopares de Metal 65 68 71 74 77 80 84 BB 92 96
Medios Isotermos 75 78 81 a5 39 93 97 101 106 111
Termohigraometros 75 78 81 85 a9 93 97 101 106 111
Pié de Rey a6 80 94 93 102 107 112 117 122 128
Cinta Métrica 75 79 B3 a7 91 95 99 104 109 114
Flexametro 32 33 34 35 36 37 358 39 40 42
Micrometros 287 301 316 332 348 365 383 402 422 443
Comparadores deCaratula 80 94 98 102 107 112 117 122 128 134
Rugosimetros 18 13 18 18 18 18 18 13 13 18
Micrometros Exterior a6 80 94 93 102 107 112 117 122 128
Manometro 1% 13 19 19 15 19 19 19 19 19 19
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- Pronéstico del Precio

—

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
|Crecimientndebsprecins 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%

MAGNITUD Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Termdmetros Digital 5 113.000 | § 116390 | § 119.882 | § 123.478|S 127.182|5 1309985 134.528 |5 138976 (5 143.145|5 147.439
Termdmetros de Vidrio 5 113.000 | § 116350 | § 119.882 | § 123.478|§ 127.182|§ 130998 |5 134.528 |§ 138976 |5 143.145|5 147.439
Termopares de Metal § 113.000 | § 116390 | § 119.882 | § 123.478|§ 127.182|§ 130.998|% 134928 |§ 138976 |5 143.145|5 147.439
Medios Isotermos g 226,000 | § 232780 | & 239.763 |6 246956 | 5 254.365 | § 261.996 | § 269.856 |5 277.951|§ 286.290|5 294.879
Termohigrometros 5 113.000 | § 116350 | § 119.882 | § 123.478|§ 127.182|5 130,998 |5 134.528 |5 138976 (5 143.145|5 147.439
Pié de Ry 5 60.000 |5 61800 |S 63.654 |5 65564|5 675315 695565 T7LG43|S 73.792|5 75.006|5 78.28G
Cinta Métrica 5 60.000 |5 61800 |S 63.654 |5 65.564|5 675315 695565 7L643|S 73.792|5 76.006|5 78.286
Flexdmetro § 60.000 & 61800 |S 63.654 |5 65.564|% 675315 69556 |5 T7LG43|S 73.792|§ 76.006|S5 78.286
Micrdmetros 5 70.000 | § 721005 74263 |35 76.491|% 787865 811495 83584 |5 86.091|5 886745 91334
Comparadares deCartula | $ 65.000 | § 66950 |5 68959 |5 7L027|5 73.158|S 753535 77613 |5 79.942 |5 82340|5  84.810
Rugosimetros $ 250008 25750 S 26523 (% 27.318|§ 281385 289825 29.851|5 30747|% 31669 |5 32619
Micrdmetros Exterior $ 70000 | §  72100|S5 74263 |5 76.491|5 78.786|5 811495 83584 |5 86.091|5 886745 91334
Mandmetra 1% g 780,000 | § BO3.400 | § B27.502|§ B852.327 |5 B77.897 | § 904.234 | § 531361 |5 959.302 | § 988.081 | § 1.017.723
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- Prondéstico de Ingresos

e ——————— R —————

MAGNITUD Afio 1 Afo 2 Ao Ao d Afios Afo Ao Afo & Ao Afio 10
Termometros Digital | § 24295000 | § 26167750 [ § 280920815 30620581[5 33067449 |5 357624455 385893835 41692705 45090682 |5 48802432
Termometros de Vidrio | § 4850000 | 5 5237550 | 5 5634440 | 5 6050420 | 5 64863075 6942892 | 5 7420035 |5 7921618|§ 844555 | 5 9141241
A Termopares de Metal | 5 7395000 | 5 7916520 | 5 B51160L| 5 9137383 | § 0793052 | 5 10479838 | § 11333045 | 5 12209866 | 5 13168342 |5 1415180
Medios Isotermos | & 16950000 | $ 18156840 | 5 104208355 20991286 | 5 20638484 |5 24365635 26176015 | 5 28073.101|5 3039744 | 5 32731540
Termohigrometros | 5 8475.000| 5 9078420 07104185 104956435 113192425 12182811(5 13088007|5 14036551|5 15173372|5 16365770
TOTAL TEMPERATURA § 61920000 |5 66575080 | § 71569375 |5 77.297313| 5 83304535 |5 89733610 96608384 | 5 103953860 | § 112225607 | 5 121195164
Pié e Rey S 5663165 5562000 S 50834765 6425035 |§  6ABR14[S  T450[S B0MDI[S 86BIIS[§ 0272757 [S 10020659
Cinta Métrica S 45205265 48822005 52832825 57040355 61452785 6607862 |5 TON6TL[S 7644135 BIBAGTT |5 8924649
Flexsmetro S 10373685 2034005 218423 S 204707|§ 2431003 |5 2573588[ S 2720433[ 5 2877905|5 30402435 3288009
TV I icrometros S 200912285 217021005 234671085 2539975 § 274173%5 |5 29619453 |5 32012543 |5 3460BESL|S 37420389 |5 40461018
Comparadores deCaratul| § 5830044 | 5 62933005 6757933 |5 744780| S 78079145 8439515|S 0080768 |5 9752900 | § 10539528 |5 11364575
Rugosimetros S 484655 4635005 4TI405|S  49L77| S 5064795  SI6T3|S 534 |5  5BM43|S  SI0047[5 567148
Micometros Bxterior | § 6027368 | 5 6489000 | 5 6980722 | 5 7496107|5 8036133 |5 8682963 |5 9361370 |5 10072667 | 5 10818217 |5 11690768
TOTALLONGITUD § 44021316|5 47431500 | § 5111416 |5 550515865 59252412 | § 63887505 |5 688311465 74173694 |§ 79945862 |5 86336845
S znimetro 1% S 13092105 | 15264600 § 15722538 S 16194214 | § 16680041 | § 17180440 § 17605855 |5 18206731 | § 18773533 |5 13336739
TOTAL PRESION § 139901055 15064600 | § 15722538 |5 161342145 16680041 |5 17180442 |5 17695655 |5 18206731 |5 18773533 |5 1933730
T 5 11037421 [S 120071180 [ 5 138406075 | § 148543123 |5 159236987 | 5 170801647 | S 183135385 | § 196354285 | § 210945032 5 226868748
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- Pronodstico de Costos

Aniol
CRECIMIENTO COSTOS

Ao 2

Ao 10

COSTOS Anod Ano 10
Cantidad (Costo Costo Total

MANO DE OBRADIRECTA 5 7531467 |5 G9.846340|5 69846840 |5 71942245 |5 74100513 |5 76323528 |5 78613234 |5 809716315 83400780 |5 85502803 |§ 38.479.887 |5 91134284
Tecnicos 5|5 L1164.114|5 G9.046.040|5 69.846.840 |5 71942245 |5 74.100513|5 76323528 (S 7B.613.234|5 20971631 (S 33400780 |5 B5.902.803 |5 28.479.887 |5 91134284
MARTENIMIENTO (Afio) 15 3287383|% 3287353 (5 328735302 § 3385974 § 3487503 5 3592180 § 399945
(0STOS INDIRECTOS 5 17400005 20.330.000|5 20.830.000|5 21506400 |5 22151592 |5 22816140 |5 23500624 |5 24205843 |5 24931812 |5 25679766 |5 26.450.159 |5 27.243.664
Director Técnico 15 1740000|5 20.830.000|5 21506400 |5 22151592 |5 20.816.140(5 23500624 |5 24205643 |5 24931812 |6 25679766 |5 26.450.159 |5 27.242664 |5 20.080.974

TOTAL COSTOS § 94014193 |6 94014193 |5 93440645 |5 99.638.078 | % 99.130.660 | 5 105601411 |8 105.177.273 | §111924771 | $111.582.569 | 5 118.629.992 | 5118.377.943

(GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS

GASTOS ADMINISTRATIVES | Cantidad |Costo Costo Total

Servicios Publicos 1205 200000(5 2400000|5 2400000(5 2472000|% 2G54616D|S 26205455 27012215 2780258 |5 2865726 |5 2951697|5 3040243 |5 313145

Secretaria 115 8301s0|5  B921%0(5 852150(5 913815|35  46481|5 9748765 1004113 |5 L034M6|5 1065.274|5 1097.231|5 1130143 |5 11e4083
TOTAL GASTOS S 3252150|5 32921505 3390815 |5 3492842|5 3597.421|5 3705344|5 33185045 3530999 |5 40489295 41703975 4295509

(05705 GLOBALES
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S 973068343 |5 97.306343 |9 96233560 |§ 103130720 | 5 102.727.088 [ § 103.306.755 | § 108593778 | § 115,855,771 | §115.631.499 | $122.800.388 | § 122,672,497 |




- Flujo de Caja Libre

M

[TAsA DE DESCUENTO ] [ vpuesTODERENTA | 34%]
Unidades Afio 0 Aflo1 Afio 2 Aflo3 Afi0 4 Afios Afi0 6 Afio7 Afio s Afiog Afio 10
TOTAL INGRESOS COP/AfO $ 119937421 | § 129.271.180 | 5 138.406.075 | § 148.543.123 | § 159.236.987 | $ 170.801.647 | § 183.135.385 | § 196.354.285 | 5 210945092 | § 226.868.748
TOTAL OPEX (-} COP/AfO S 97306343 | § 93448645 |5 99638078 | 5 99.139668 | § 105601411 | § 105.177.273 | § 111924771 | § 111582569 | § 11862999 | § 118.377.948
COP/AfO S 20631078 | § 35820535 | S 38767997 | 49403455 | S 53.635.576 | S 65624373 | § 71210614 |§ 84771716 |§ 92315101 | § 108.490.800
COP/AfiO S 12258204 | § 12258204 |5 12258204 |§ 12258204 | § 12258204 |5 12258204 | § 12258204 | § 12.258.204 [§ 12258204 | § 12.758.204
COP/AfiOD
COP/AfO S 10372874 | § 13564331 |$ 26509792 | § 37145251 | § 41377371 |5 53.366.160 | & 58.952.410 | § 72513512 | $ 20.056.896 | $ 96.231.59%6
COP/ATO S 3516777 |$ BOILE72 |5 0013329 |§ 17629385 | 14068307 |5 18144498 | 5 20043819 | § 24654594 | $ 27219345 | $ 32719.083
UTILIDAD NETA
_ COP/Af0 S 12258204 | § 127582045 122582046 122582046 127582045 12058204 |6 12258204 | 12258204 |$ 12258204 |5 12258204
COP/Afio s -5 -5 -5 -5 s as s s s

FLUJO DE CAJA LIBRE |
INVERSION INICIAL (70 5 122.582.041

VALOR PRESENTE NETO (1N 5 157.220.810

TASA INTERNA DE RETORNO % |
PAYBACK Afios
FLUIO DE CAJA LIBRE ACUMULADO | |
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