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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
 
SPT: Sistema de Puesta a Tierra 
 
RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas 
 
Wh: Vatios hora, medida de energía eléctrica, va acompañado de k (kilo 10E3), M 
(mega 10E6),… 
 
MT: Media Tensión 
 
BT: Baja Tensión 
 
m2: Metros cuadrados. 
 
VA: Voltiamperios, medida de potencia eléctrica. Va acompañado de los prefijos 
kilo, mega,… 
 
PT: Puesta a Tierra 
 
SGC: Sistema de Gestión de Calidad 
 
RPT: Resistencia de Puesta a Tierra 
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0. INTRODUCCIÓN 
 
 
En los últimos años y en especial en los últimos 20 años el sector de energía 
eléctrica ha presentado cambios muy marcados en lo que respecta a Colombia, 
entre ellos se encuentran el proceso de privatización de los diferentes entes del 
sector, diferenciación de las partes que componen el sector de energía eléctrica y 
aparición de entes reguladores, esta última producto que muchas de las empresas 
antes públicas pasaron a manos de particulares lo que obliga al gobierno a hacer 
presencia mediante entidades reguladoras que vigilen y controlen puntos claves 
como definir condiciones de calidad y en general del servicio que buscan 
garantizar equidad ante la comunidad al tratarse de un servicio público. 
 
 
Para garantizar un mejor servicio las partes han buscado establecer estándares 
que no son más que condiciones técnicas y sociales del servicio que generan 
directrices para las partes afectadas por el servicio. Estos parámetros han venido 
dictándose desde la ley 142 y 143 de 1994, en donde la primera trata de los 
“Servicios públicos domiciliarios de forma general”, y la segunda “Por la cual se 
establece el régimen para la generación, interconexión, transmisión, distribución y 
comercialización de electricidad en el territorio nacional”, se conceden unas 
autorizaciones y se dictan otras disposiciones en materia energética.  Adicional a 
este par de leyes básicas del sector a partir de 2006, se estableció el Reglamento 
Técnico de Instalaciones Eléctricas, RETIE, al igual que se rigen por la norma 
ICONTEC 2050. 
 
 
Todas estas condiciones deben tenerse en cuenta para la realización de obras o 
realizar cualquier actividad en el sector de Energía Eléctrica. 
 
 
En cierta medida las empresas del sector llámense generadoras, distribuidoras o 
pertenecientes a cualquier parte de la cadena que compone el sector o empresas 
de consultoría de servicios o que de alguna manera participen en el normal 
funcionamiento del sistema han tenido que “someterse” a las condiciones de 
mercado, a los requerimientos legales y a las condiciones técnicos que rigen al 
sector. 
 
 
Por tal motivo las empresas del sector eléctrico se mueven en un círculo que 
involucra cumplimiento de una normatividad muy estricta en donde el concurso 
profesional se vuelve importante y muy valorado hoy por hoy, esto debido a que el 
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riesgo de la operación es elevado si por ejemplo las condiciones técnicas no se 
cumplen y por tanto las condiciones de seguridad se salen aún más del contexto, 
por ello el trabajo de la persona profesional debe estar enmarcado dentro de unas 
características técnicas y éticas de realizar proyectos económicamente viables, 
técnicamente confiables y seguras en donde la protección del personal que 
manipula se ubica en la cima de la pirámide de prioridades y por tanto la 
realización de las labores de manera ética en donde se distribuyan los recursos de 
la mejor forma y utilizando los elementos requeridos que cumplan las condiciones 
de calidad, uso apropiado por diseño y cálculos de capacidad y de características 
de materiales es entonces  donde se puede garantizar la seguridad del personal, 
la seguridad de los equipos y del sistema en general. 
 
 
Por estas razones y aprovechando la coyuntura de las exigencias 
gubernamentales se desarrolla a lo largo del presente proyecto la evaluación de la 
puesta en marcha de una empresa de asesoría, diseño, montaje y mantenimiento 
de sistemas de puesta a tierra. En donde se exponen los motores motivadores de 
la parte interesada en la puesta en marcha de la empresa, el estudio de su 
mercado objeto, evaluación financiera entre otras que se encuentran a lo largo del 
presente texto producto del estudio del caso del título de este documento. 
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1. MARCO CONCEPTUAL 
 
 
En toda instalación eléctrica es necesario garantizar la seguridad de las personas 
que harán uso de ella. Para  tal efecto es necesario dotarla de los mecanismos de 
protección que correspondan. 
 
 
Cuando se trate de instalaciones eléctricas para alimentar muchos aparatos 
eléctricos, fijos y móviles; con  estructuras susceptibles de deterioro desde el 
punto de vista eléctrico, es fundamental la protección contra las fallas de 
aislamiento que originan la aparición de tensiones por contactos indirectos. 
 
 
Las tensiones por contacto indirecto son originadas en las estructuras metálicas 
de los equipos eléctricos, cuando un conductor o terminal energizado, ante la 
pérdida de aislamiento, establece contacto con la estructura, energizándola. 
 
 
Para minimizar los efectos de dichos contactos indirectos, toda instalación 
eléctrica debe contar con un sistema de protección; el método más efectivo y el 
que presenta la mayor seguridad para las personas es el sistema de Puestas a 
Tierra de Protección. 
 
 
PELIGROSIDAD DE LA CORRIENTE ELÉCTRICA 
 
 
Efectos de la electricidad sobre el cuerpo humano Los efectos de la electricidad 
sobre el cuerpo humano dependen de lo siguiente: 
 
 

 Intensidad de la corriente que lo atraviesa 
 Duración del contacto 
 Resistencia eléctrica del propio cuerpo de las personas que harán uso de ella. 

Para tal efecto es necesario dotarla de los mecanismos de protección que 
correspondan. 

 
 
Con respecto al último aspecto, la resistencia eléctrica del cuerpo varía según las 
condiciones físicas y psíquicas del sujeto y del estado de su piel (seca-mojada).  
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Se estima la resistencia del cuerpo humano en 3000 Ohms para baja tensión y de 
1000 Ohms para alta tensión, siendo estos valores datos extremadamente 
variables. 
 
 
El cuadro siguiente describe los efectos de la corriente eléctrica en el cuerpo 
humano: 
 
 

Corriente que 
atraviesa el 

cuerpo humano 
(mA) 

EFECTO 

Hasta 1 Imperceptible para el hombre 
2 a 3 Sensación de hormigueo 

3 a 10 El sujeto consigue, generalmente, desprenderse del contacto 
(liberación). De todas formas, la corriente no es mortal. 

10 a 50 

La corriente no es mortal si se aplica durante intervalos 
decrecientes a medida que aumenta su intensidad. De lo 
contrario los músculos de la respiración se ven afectados por 
calambres que pueden provocar la muerte por asfixia. 

50 a 500 

Corriente decididamente peligrosa en función creciente con 
la duración del contacto que da lugar a la fibrilación cardiaca 
(funcionamiento irregular con contracciones muy frecuentes 
e ineficaces). Posible defunción del infortunado. 

Más de 500 
Decrece la posibilidad de fibrilación, pero aumenta el riesgo 
de muerte por parálisis de los centros nerviosos o a causa 
de fenómenos secundarios. 

 
 
En relación con este mismo tema, es útil analizar la curva de peligrosidad que 
representa la corriente eléctrica para el cuerpo humano. 
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1. Zona estadísticamente no peligrosa para la integridad física de las personas. 
2. Zona peligrosa: siguiendo la variación de la curva desde arriba hacia abajo se 
pasa del peligro de tetanización al de asfixia y luego a la fibrilación cardiaca. 
 
 
Los objetivos de una puesta a tierra de protección son:  
 
 
√ Conducir a tierra todas las corrientes de fuga, producidas por una falla de 

aislamiento  
√ que haya energizado las carcasas de los equipos eléctricos. 
√ Evitar que en las carcasas metálicas de los equipos eléctricos aparezcan 

tensiones que resulten peligrosas para la vida humana. 
√ Permitir que la protección del circuito eléctrico (Disyuntor Magnético Térmico), 

despeje la falla, en un tiempo no superior a 5 segundos. 
 
 
Para lograr que una puesta a tierra de protección cumpla con los objetivos 
previstos, es necesario establecer un medio a través del cual sea posible entrar en 
contacto con el terreno. 
 
 
De acuerdo con las dimensiones de terreno disponible para la ejecución de una 
puesta a tierra y de costo, se usan diferentes tipos de elementos como electrodos 
verticales, conductores horizontales, malla reticuladas entre otros. 
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Para lograr un óptimo contacto entre el terreno y los electrodos de una puesta a 
tierra deben considerarse los siguientes factores:  
 
 
√ La resistividad del terreno donde se ejecuta la puesta a tierra 
√ Todos los terrenos no resultan ser tan buenos conductores; así por ejemplo, la 

arcilla gredosa húmeda es aproximadamente 100 veces mejor conductora que 
la arena seca. 

√ La forma en que se ejecuta la puesta a tierra 
√ Todas las puestas a tierra no son iguales, un electrodo vertical presentará una 

resistencia de puesta a tierra mayor que la presentada, en igualdad de terreno, 
por los conductores enmallados. 

 
 
Uso de aditivos, el agregar aditivos al terreno para mejorar la conductividad de los 
mismos, es un método para obtener una mejor puesta a tierra. En terrenos de muy 
baja conductividad se puede rebajar el valor de una puesta a tierra hasta en un 
40% por uso de aditivos. 
 
 
REQUISITOS PARA EL CÁLCULO DE UNA PUESTA A TIERRA 
 
 
Tensión de seguridad (Vs) 
La tensión que alcanza una carcasa energizada producto de una falla de 
aislamiento no debe superar los niveles de tensión o voltaje que resultan no ser 
peligrosos para la vida de las personas; a estos niveles de tensión se les 
denomina Voltajes de Seguridad (Vs). 
Vs = 65 V; en ambientes secos o de bajo riesgo eléctrico. 
Vs = 24 V; en ambientes húmedos o de alto riesgo eléctrico. 
Para que una puesta a tierra controle estos potenciales eléctricos de seguridad, es 
decir, que la tensión que aparece entre una carcasa energizada y tierra, no supere 
los rangos de peligrosidad para la vida de las personas 
 
 
MEDICIONES DE PUESTAS A TIERRA 
 
 
Para verificar las condiciones de la resistencia de una puesta a tierra se deben 
tener presente los siguientes requerimientos: 
La instalación debe estar desenergizada. 
Se deben retirar todas las conexiones a la puesta a tierra. 
La medición se efectúa utilizando un instrumento especial para la evaluación de 
puestas a tierra; por ejemplo el Geohm 
Uno de los electrodos de corriente del instrumento se conecta a la puesta a tierra. 
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El otro electrodo de corriente del instrumento se conecta al terreno a través de un 
electrodo auxiliar a una distancia no inferior a los 20 m. en el caso de una malla y 
a una distancia de 10 veces la longitud de un electrodo vertical. El tercer electrodo 
del instrumento (potencial), se conecta a través de un segundo electrodo auxiliar al 
terreno y se desplaza sucesivamente entre los electrodos de corriente. 
Cada medición se gráfica y finalmente se concluye el valor de la puesta a tierra. 
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2. ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO 
 
 
2.1. ANTECEDENTES 
 
 
El impulsor de la industria eléctrica fue Thomas Alva Edison quien en 1871 se 
propuso el desafío de obtener luz a partir de la energía eléctrica. Intentó con 
filamentos de todo tipo, y para ello gastó una fortuna en encontrar el filamento 
ideal: un hilo de algodón parcialmente carbonizado dentro de un bombillo al que se 
le transmitía corriente eléctrica hasta la incandescencia. En 1879, una lámpara así 
construida brilló por 48 horas continuas en las conmemoraciones de fin de año. En 
1882 construyó su primera central eléctrica en Nueva York, movida a carbón y 
conseguía encender 7200 lámparas a la vez, iluminando un barrio entero. 
 
 
La evolución de la Industria Eléctrica ha traído consigo grandes satisfacciones al 
ser humano que se basa en la búsqueda de aprovechar esta forma de energía en 
múltiples formas.  Los grandes avances son fruto del esfuerzo y vida de muchas 
personas desde científicos, ingenieros, técnicos y hasta el usuario común y 
corriente que ha aprendido su mejor uso.   
 
 
La seguridad de una instalación eléctrica desde los criterios de diseño hasta su 
utilización es materia fundamental para evitar accidentes. En ese trayecto desde el 
cual el ser humano vislumbró el poder de la electricidad con la presencia de un 
rayo desde su caverna, o aquel sabio griego Thales de Mileto quién la bautizó con 
el nombre con la cual se conoce, o un curioso científico como Benjamín Francklin 
que con su cometa flotando en una tormenta, inventó el pararrayos que previno 
muchos accidentes en su época y dio inicio a esta nueva tecnología de protección 
contra las tormentas eléctricas, si se siguen enumerando la lista de personas se 
incrementaría sustancialmente aquellos que dieron su vida y cuya experiencia es 
utilizada ahora en forma cotidiana. 
 
 
En ese trayecto para gozar de los beneficios de la electricidad aquellas personas 
que se preocuparon por investigar y tecnificar el uso de la electricidad asumieron 
muchos riesgos pues desconocían verdaderamente el peligro que envolvía y 
mediante la prueba y error sucedieron muchos accidentes. En forma paralela otras 
personas se preocuparon por prevenir los accidentes ocasionados por la 
electricidad, es así que nace la inquietud de investigar este tema definiendo los 
fenómenos que producen el contacto accidentalidad con la corriente eléctrica y 
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definir como prevenirlos, evitando accidentes, muchos de los cuales han causado 
la muerte en pocos segundos. 
 
 
Particularizando en la historia, en Colombia los anales de la prestación del servicio 
de energía eléctrica se inició a finales del Siglo XIX y su desarrollo fue el resultado 
de la iniciativa de inversionistas privados, quienes constituyeron las primeras 
empresas que tenían como finalidad generar, distribuir y comercializar electricidad. 
El esquema de propiedad privada se mantuvo durante la primera mitad del Siglo 
XX, presentándose luego un cambio gradual en la propiedad de las empresas 
existentes hasta su completa estatización, cambio que fue presionado por la clase 
política de las diferentes regiones, fundamentado en el paradigma que relaciona 
electricidad y desarrollo económico. 
 
 
A comienzos de la década de los 90´s, un diagnóstico efectuado sobre la gestión y 
logros que habían alcanzado las empresas de electricidad en manos del Estado, 
mostró resultados altamente desfavorables en términos de la eficiencia 
administrativa, operativa y financiera que registraban las empresas. El sector 
considerado globalmente, enfrentaba la quiebra financiera, hecho que finalmente 
se tradujo en un racionamiento a nivel nacional que abarcó el período 1991-1992. 
 
 
Con este panorama, el país, a partir de la Constitución de 1991, admitió como 
principio clave para el logro de la eficiencia en los servicios públicos la 
competencia donde fuera posible y la libre entrada a todo agente que estuviera 
interesado en prestarlos. 
 
 
En 1992, como consecuencia del severo racionamiento de energía que sufrió el 
país, el Gobierno expidió, haciendo uso del “Estado de Emergencia Económica” 
previsto por la Constitución, el Decreto 700. Este Decreto entre otras decisiones, 
fijó normas para la entrada de inversionistas privados en el negocio de la 
generación y facultó al Gobierno para tomar decisiones sobre construcción de 
nuevas plantas de generación y el otorgamiento de las garantías respectivas. 
 
 
Bajo este marco, se dio impulso a varios proyectos previstos en el Plan de 
Expansión - algunos bajo esquemas BOOM - y se autorizó a las empresas 
oficiales involucradas a firmar contratos de compraventa de energía a largo plazo 
(PPA) con los consorcios escogidos para tales efectos. 
 
 
Con todo este plan de privatización y la obligación constitucional de que el Estado 
debe velar por satisfacer las necesidades básicas el Gobierno Nacional busca 
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garantizar la prestación del servicio de energía con condiciones de calidad, así 
surgen entes de regulación que se han preocupado por velar la correcta 
prestación del servicio. 
 
 
2.2. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
Determinar la factibilidad de la puesta en marcha de una empresa de asesoría, 
diseño, montaje y mantenimiento de SPT,  para suplir la necesidad de los clientes 
en la utilización, puesta en marcha y garantizar el buen funcionamiento del SPT 
que emplean. 
 
 
2.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO 
 
 
Hacer estudio de factibilidad para tomar la decisión de crear o no una empresa 
dedicada a la asesoría, diseño y montaje de sistemas de puesta a tierra. 
 
 
2.4. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
 
 
Colombia se encuentra ubicada en una zona de intensa actividad eléctrica 
(tormentas y rayos), que se refleja negativamente en muerte de personas, 
millonarias pérdidas en infraestructura, lucro cesante, facturación y compromisos 
no cumplidos, entre otros aspectos. 
 
 
Año tras año, las empresas invierten millonarios recursos para implementar 
estrategias que les permita mitigar o reducir estos efectos negativos. De igual 
manera el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas-RETIE (Resoluciones 
180398/04 y 180498/05), para Colombia, establece obligatorio que toda instalación 
eléctrica disponga de un Sistema de Puesta a Tierra (SPT) que proteja la vida 
humana, los equipos y las instalaciones frente a estas amenazas latentes. 
 
 
Valiéndose de los aspectos mencionados anteriormente se pretende y se toma 
como base para desarrollar el objeto de la empresa. 
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2.5. DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
La empresa que se pretende evaluar va encaminada a suplir la necesidad de su 
demanda objeto, en la zona de los departamentos de Bolívar y Atlántico, para los 
sectores hoteleros e industrial.  
 
 
2.6. LIMITACIÓN DEL ESTUDIO 

 
 
El estudio tiene unas limitaciones de tiempo para la investigación de la demanda y 
el mercado en donde por buscar un mercado que en el momento no es el sitio de 
vivienda del evaluador de este proyecto generó una limitación del estudio. 
Sin embargo se trató de abarcar por información de medios de comunicación el 
estado de la  población objeto.  
 
 
2.7. FACTORES DETERMINANTES 
 
 

 Actualmente las características normativas afectan positivamente al proyecto 
debido a que está regulada la necesidad de tener un SPT avalado que cumpla 
con las condiciones de la normatividad vigente. 

 La condición geográfica de exposición a descargas atmosféricas que afectan 
las condiciones y la seguridad de las personas y de las instalaciones y equipos. 

 Contar con personal experto en SPT 
 
 
2.8. POLÍTICAS Y NORMAS  
 
 
A nivel nacional los SPT y en general las normas o reglamentos que se refieren al 
manejo de energía eléctrica son la norma Icontec NTC 2050, y el Reglamento 
Técnico de Instalaciones Eléctricas, RETIE, a nivel internacional se encuentran 
normas como IEEE, NEMA, NEC.  
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3. ESTUDIO DE MERCADO 

 
 
3.1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE MERCADO 
 
 

 Analizar la demanda objeto para llegar con los servicios y productos que ofrece 
la empresa. 

 Analizar la oferta que se encuentra en el mercado que son competencia para la 
empresa. 

 Establecer indicativos de precios según los servicios y productos ofrecidos. 
 Determinar los canales de comercialización de los productos y servicios. 
 Determinar el nivel de publicidad  
 Definir las estrategias de penetración y/o ampliación del mercado. 

 
 
3.2. ANÁLISIS DEL ENTORNO 
 
 
En cuanto al entorno se encuentra una necesidad ya creada por parte de los 
clientes potenciales y condiciones legales que han establecido que para 
construcciones nuevas o para reformas de instalaciones éstas deben cumplir con 
el RETIE. Adicionalmente la búsqueda de garantías en cuanto a funcionamiento 
de equipos y que garanticen el bienestar de los individuos hace que 
potencialmente toda la población se vuelva objeto o un cliente en cualquier 
momento. 
 
 
3.3. ANÁLISIS INTERNO 
 
 

 USUARIO CLIENTE: A pesar que potencialmente todos los usuarios del 
servicio de energía eléctrica pueden ser clientes, toca focalizar un mercado 
objetivo, para ello inicialmente los esfuerzos van dirigidos al sector hotelero de 
Cartagena, y a la industria de Cartagena y Barranquilla. 

 
 

• Sector hotelero. Como es conocido Cartagena es una ciudad turística, por 
tal motivo una de sus principales motores de desarrollo es el sector 
hotelero, éste se encuentra conformado por algo más de treinta (30) hoteles 
distribuidos con 3,4 y 5 estrellas. Para mencionar algunos se encuentran 
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•  Las Americas Coralia ***** 
Anillo vial, sector Cielomar, Cartagena 
Tels: ( 95 ) 656 7222 – 656 8100 
 

• Hotel Hilton Cartagena ***** 
Av. Almirante Brion. El Laguito Cartagena  
Tels: ( 95 ) 665 0666 - 655 1007 

 

• Hotel Caribe ***** 
Cra. 1ª. No 2 – 87 Bocagrande, Cartagena 
Tels: ( 95 ) 665 0155 – 665 0131 

 

• Hotel Charleston Cartagena ***** 
Centro, Plaza Santa Teresa Cra. 3 A No. 31-23 
Tels.: 664 9494 - 664 9447 

 

• Hotel Sofitel Santa Clara ***** 
Plaza San Diego Carrera 8 Cl 39 – 29 
Tel.  664 6070 

 

• Hotel Capilla del Mar **** 
Bocagrande, Cra 1ª. Calle 8, Cartagena 
Tels: ( 95 ) 665 1140 – 665 1666 

 

• Hotel Decameron Cartagena *** 
Bocagrande Cra 1 No 10-10, Cartagena 
Tel.: ( 95 ) 665 4400 

 

• Hotel Barlovento *** 
Cra 3 No 6—23 Bocagrande—Cartagena 
Tels ( 95 ) 665 3965 - 66 / 67 
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• Industria en Cartagena y Barranquilla. 
 

 
 

Fig. 1 EVOLUCIÓN DEL NÚMERO DE ESTABLECIMIENTOS EN CARTAGENA Y 7 CIUDADES 
COLOMBIANAS1

 
 

A pesar que la industria cartagenera no es vigorosa a nivel nacional si se une con 
la industria de Barranquilla arroja un número atractivo de intervención o de 
participación a nivel nacional, adicionalmente si se analiza desde el punto de vista 
de la Costa Atlántica colombiana la industria del departamento de Bolívar y 
Atlántico representan el 84.05% de la producción industrial, correspondiendo 
44.87% a Atlántico y el 39.18% restante a Bolívar. Es importante anotar que la 
mayor actividad industrial en estos dos departamentos se concentra en sus 
respectivas ciudades capitales: Barranquilla y su área metropolitana y Cartagena. 
La actividad industrial en el resto de departamentos  es muy precaria: Cesar 
(4.7%), Córdoba (6.96%), La Guajira (0.01%), Magdalena (3.32%) y Sucre 
(0.97%)2. 

   
 

3.4. DESCRIPCIÓN DE SERVICIOS OFRECIDOS EN LA EMPRESA CON 
SUS RESPECTIVOS PRECIOS ESTIMADOS 

 
 

 MEDICIÓN DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA.   
 

                                                 
1 TORO GONZÁLEZ, Daniel. Serie de Estudios sobre la Competitividad de Cartagena, N°3. Cámara de Comercio de 

Cartagena 

 
2 TORO GONZÁLEZ, Daniel. Serie de Estudios sobre la Competitividad de Cartagena, N°3. Cámara de Comercio de 
Cartagena 
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Se realiza la medición de acuerdo con la norma IEEE80, NTC2050. 
Se entregará un informe de la resistencia de puesta a tierra. En el informe se 
incluye las mediciones tomadas, la fecha, el método y los equipos utilizados.  
 
 

 
 

EQUII

RANGO DE POTENCIA DEL 
SISTEMA OBJETO DE 

MEDICIÓN 
PRECIO 

ESTIMADO 

S/E DE 10kVA  A 50kVA                $200.000 
S/E  de 200kVA A 500kVA             $400.000 
S/E  de 2MVA A 5MVA                   $700.000 
S/E DE 10kVA  A 50kVA                $200.000 
S/E  de 200kVA A 500kVA             $400.000 
S/E  de 2MVA A 5MVA                   $700.000 
S/E DE 10kVA  A 50kVA                $200.000 
PROMEDIO $400.000 

 
 
 

 MEDICIÓN DE RESISTIVIDAD. 
 
 
Medición por método Wenner, Método Wenner  Modificado y bajo normas 
IEEE80 y NTC2050. Se realiza la exploración del terreno donde se construirá 
la subestación o donde se requiera medir la resistividad del suelo o cerca de 
este en caso forzoso. Se analizan las mediciones y se presenta un informe que 
incluye estratificación del suelo y datos de la resistividad por capa. 
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EQUIIPO 

 
 
Precios para este servicio: 
 

 
RANGO DE POTENCIA DEL 

SISTEMA OBJETO DE 
MEDICIÓN 

PRECIO 
ESTIMADO 

PARA S/E  DE 10KVA a 200 
kVA                                          

$300.000 

PARA S/E  DE 200KVA a 500 
kVA                                           

$500.000 

PARA S/E  DE 500KVA a 
2MVA                                        

$1.000.000 

PARA S/E  DE 2MVA a  
5MVA                                       

$2.000.000 

PARA S/E  DE MÁS DE 
5MVA                                        

$3.000.000 

PROMEDIO $1.360.000 
 
 
 

 MEDICIÓN DE POTENCIALES. (TENSIONES DE TOQUE Y DE PASO)  
Bajo norma IEEE80 Y NTC2050. 
 

 
Se realiza medición de los potenciales distribuidos en las instalaciones 
aplicando una corriente a la malla de tierras. Se hace levantamiento de 
potenciales del piso y se registra los potenciales de las instalaciones. 
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PARA ÁREAS (m2) PRECIO 
ESTIMADO 

Hasta <100           $300.000 
Desde 100 hasta <500    $400.000 
Desde 500 hasta <1000 $500.000 
Desde 1000 hasta 
<2000 $800.000 
Desde 2000 hasta 3000  $1.200.000 
PROMEDIO $640.000 

 
 

 DIAGNÓSTICO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 
 
 

(Puesta a tierra, protecciones y conductores de puesta a tierra). Bajo Norma  
NTC2050. 
Se incluye medición de la resistencia de puesta a tierra, levantamiento de 
datos del cableado de puesta a tierra, localización y evaluación de las 
protecciones  de sobre tensión, localización de tensiones peligrosas,  
tratamiento de suelos, informe de resultados y recomendaciones, presupuesto. 
 

 
 

RANGO DE POTENCIA DEL 
SISTEMA OBJETO DE 

MEDICIÓN 
PRECIO ESTIMADO 

Para Instalaciones de 10kVA 
<25kVA                                         $800.000 
Para Instalaciones de 25kVA < 
50kVA                                         $1.000.000 
Para Instalaciones de 50kVA < $1.200.000 

EQUIIPO 
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RANGO DE POTENCIA DEL 
SISTEMA OBJETO DE 

MEDICIÓN 
PRECIO ESTIMADO 

100kVA                                       
Para Instalaciones de 100kVA < 
200kVA                                     $1.500.000 
Para Instalaciones de 200kVA < 
500kVA                                     $5.000.000 

MÁS DE 500KVA 
DESPUÉS DE 
INSPECCIÓN 

PROMEDIO $1.900.000 
 
 
El promedio se sacó con los datos con precios establecidos debido a que las 
subestaciones mayores de 500KVA el número es menor y compensan dentro de 
este valor con aquellas subestaciones que se encuentren en los rangos menores 
las cuales están por debajo del valor promedio. 
 
 

 DIAGNÓSTICO  DEL CABLEADO DE TIERRAS Y MEDICIÓN DE 
TENSIONES INDUCIDAS. 

 
 

Revisión del cableado de las acometidas, medición de tensiones inducidas en 
todas las acometidas, medición de corrientes por tierra y localización de fugas, 
inspección de conexiones y empalmes de conductores de tierra y aterrizaje de 
equipos. Informe con recomendaciones y presupuesto. 
 
 

RANGO DE POTENCIA DEL 
SISTEMA OBJETO DE 

MEDICIÓN 
PRECIO 

ESTIMADO 

Para Instalaciones de 10kVA a 
25kVA                                        $300.000 
Para Instalaciones de 25kVA a 
50kVA                                          $500.000 
Para Instalaciones de 50kVA a 
100kVA                                        $800.000 
Para Instalaciones de 100kVA a 
200kVA                                      $1.200.000 
PROMEDIO $700.000 
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 DISEÑO DE PUESTAS  A TIERRA. 

 
 

Con criterios de la norma IEEE80, NTC 2050 y bajo simulación en baja 
frecuencia y alta frecuencia. Incluye: Presupuesto, Resistencia de puesta a 
tierra, tensiones superficiales. Tensiones de paso y contacto, graficas del 
montaje y de la distribución de potenciales. (No incluye medidas de 
resistividad) 
 

 
 

RANGO DE POTENCIA DEL 
SISTEMA OBJETO DE MEDICIÓN

PRECIO 
ESTIMADO 

Para Instalaciones de 10kVA a 
25kVA                                             $200.000 
Para Instalaciones de 25kVA a 
50kVA                                             $300.000 
Para Instalaciones de 50kVA a 
100kVA                                           $400.000 
Para Instalaciones de 100kVA a 
200kVA                                         $500.000 
Para Instalaciones de 200kVA a 
500kVA                                         $800.000 

MÁS DE 500KVA  
SEGÚN 

INSPECCIÓN 
PROMEDIO $440.000 

 
 
 

 DISEÑO DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA Y PROTECCIONES 
INTERNAS. 

 
(Incluye planos y presupuesto, no incluye medidas de resistividad) 
 
 

RANGO DE POTENCIA DEL 
SISTEMA OBJETO DE MEDICIÓN

PRECIO 
ESTIMADO 

Para Instalaciones de 10kVA a 
25kVA                                        $500.000 
Para Instalaciones de 25kVA a 
50kVA                                        $700.000 
Para Instalaciones de 50kVA a 
100kVA                                      $1.000.000 
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RANGO DE POTENCIA DEL 
SISTEMA OBJETO DE MEDICIÓN

PRECIO 
ESTIMADO 

Para Instalaciones de 100kVA a 
200kVA                                    $2.000.000 
Para Instalaciones de 200kVA a 
500kVA                                    $3.000.000 

MÁS DE 500KVA  
SEGÚN 

INSPECCIÓN 
PROMEDIO $1.440.000 

 
 
 

 DISEÑO DE PROTECCIÓN EXTERNA CONTRA RAYOS.  
(Incluye planos y presupuesto, no incluye medidas de resistividad) 
 
 

 
 
 

RANGO DE POTENCIA DEL 
SISTEMA OBJETO DE 

MEDICIÓN 
PRECIO 

ESTIMADO 

Para Instalaciones de 10kVA a 
25kVA                                         $500.000 
Para Instalaciones de 25kVA a 
50kVA                                         $700.000 
Para Instalaciones de 50kVA a 
100kVA                                       $1.000.000 
Para Instalaciones de 100kVA a 
200kVA                                     $2.000.000 
Para Instalaciones de 200kVA a 
500kVA                                     $3.000.000 
MÁS DE 500KVA  SEGÚN 
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RANGO DE POTENCIA DEL 
SISTEMA OBJETO DE 

MEDICIÓN 
PRECIO 

ESTIMADO 

INSPECCIÓN 
PROMEDIO $1.440.000 

 
 
 

 MEDICIÓN DE RESTENCIA DE PUESTA A TIERRA DE TORRES DE  
LINEAS DE TRANSMISIÓN Y DISTRIBUCIÓN. 

 
 
Sujeta a modificación por localización y cantidad 
 
 

NIVEL DE VOLTAJE DE LA RED 
OBJETO DE MEDICIÓN 

PRECIO 
ESTIMADO 

Para    redes a 220V  zona urbana por 
PT                  $200.000 
Para    redes a 220V  zona rural por PT   $300.000 
Para    redes a 13.8kV  zona urbana por 
PT $300.000 
Para    redes a 13.8kV  zona rural por 
PT       $400.000 
Para    redes a 34.5kV  zona urbana por 
PT      $300.000 
Para    redes a 34.5kV  zona rural por 
PT       $400.000 
Para    redes a 110kV o más, zona 
urbana PT  $400.000 
Para    redes a 110kV o más, zona rural 
por PT  $500.000 
PROMEDIO $350.000 

 
 
 

 DISEÑO DE PUESTAS A TIERRA PARA TORRES DE  LÍNEAS DE 
TRANSMISIÓN Y DISTRIBUCIÓN.  

 
 
Incluye medida de resistividad, sujeta a variación por localización y cantidad 
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NIVEL DE VOLTAJE DE LA RED 
OBJETO DE MEDICIÓN 

PRECIO 
ESTIMADO 

Para    redes a 220V  zona urbana por PT    $300.000 
Para    redes a 220V  zona rural por PT        $500.000 
Para    redes a 13.8kV  zona urbana por 
PT      

$500.000 

Para    redes a 13.8kV  zona rural por PT    $800.000 
Para    redes a 34.5kV  zona urbana por 
PT      

$600.000 

Para    redes a 34.5kV  zona rural por PT    $800.000 
Para    redes a 110kV o más, zona urbana 
por PT  

$900.000 

Para    redes a 110kV o más, zona rural 
por PT  

$1.200.000 

PROMEDIO $685.714 
 
 

 MANTENIMIENTO DE PUESTAS A TIERRA. (DE $200.000 EN ADELANTE) 
 
 

 INSTALACIÓN DE PUESTA A TIERRA PARA SUBESTACIONES. 
(DEPENDE DEL DISEÑO) 
 

 
 INSTALACIÓN DE PARARRAYOS Y APANTALLAMIENTO.  

(DEPENDE DEL DISEÑO) 
 
 

 INSTALACION DE PROTECCIONES INTERNAS.  
(DEPENDE DEL DISEÑO) 

 
 

 INSTALACIÓN DE TRANSFORMADORES DE AISLAMIENTO.  
(DEPENDE DEL DISEÑO) 

 
 

 INSTALACIÓN DE BARRAJE DE TIERRAS.  
(DEPENDE DEL DISEÑO) 

 
 

 AUDITORÍA DE INSTALACIONES DE TIERRAS.  
(SEGÚN PROPUESTA) 
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 INTERVENTORÍA DE INSTALACIÓN DE PUESTAS A TIERRA.  
(SEGÚN PROPUESTA) 

 
 

 CÁLCULO DE CONTRAPESOS PARA LÍNEAS DE TRANSMISIÓN. ( 
$800.000) 

 
 

 MEDICIÓN DE RESISTIVIDAD POR MUESTRA DE SUELO  
($400.000) 
 

 
 DISEÑO DE PUESTAS A TIERRAS PROFUNDAS.  

($300.000) 
 

 
 DISEÑO DE PUESTA  A TIERRA EN DIFERENTES CONFIGURACIONES. 

Desde $100.000 
 

 
 INSPECCIÓN Y DIAGNÓSTICO DE PUESTA A TIERRA DE 

INSTALACIONES RESIDENCIALES  
($50.000 ESTRATO 1 AL 4) ($100.000 PARA ESTRATOS 5, y 6  Y CARGA 
MENOR A 10kVA). 
 

 
 CURSO EN MEDICIÓN DE RPT Y RESISTIVIDAD  

(8 HORAS  $600.000) 
. 

 
 PRODUCTOS QUE SE PUEDEN VENDER EN EL MERCADO NACIONAL E 

INTERNACIONAL. 
 
 

Pararrayos $850.000
Suelos artificiales (15 kilos) $35.000
Varillas de puesta a tierra $20.000
Gabinetes de tierra $120.000
Conectores $10.000
Descargadores de $800.000
Dispositivos de protección $450.000
Contadores de rayos. $1.000.000
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3.5. DESCRIPCIÓN DE LA COMPETENCIA 
 
 
Algunas de las empresas nacionales más importantes en el mercado objeto de 
acuerdo a los servicios y productos ofrecidos por la empresa esencia de este 
proyecto son: 
 
 

 HIDROCOL S.A. 
 
BOGOTÁ 
Dirección: Carrera 62 # 17A-20  
Teléfono: (57) (1) 4170961, (57) (1) 2618783, (57) (1) 4176029 
 
Bucaramanga, Santander, Colombia 
Dirección: Calle 47 # 29-33 Oficina 804 
Teléfono: (57) (7) 6575091, (57) (7) 6571827 

 
 

 SEGELECTRICA LTDA. 
 
BOGOTÁ
Dg 43 No 48-31 - Tels: (571) 3157800 (571) 3156200 
www.seguridadelectricaltda.com

 
 

 INGENIERIA ESPECIALIZADA BLANDON Y CIA, IEB LTDA. 
 
 
ANTIOQUIA 
Carrera 42 No. 72-11,  Oficina 205, Edificio Capricentro Itagüí - 
Antioquia Conmutador: (57 4) 373 67 77, Fax: (57 4) 372 32 71, A.A. 
067860 Medellín  
e-mail:   ieb@ieb.com.co
 
 

 MONTAJE DE INGENIERÍA DE COLOMBIA, MICOL LTDA.  
 
 
CALI 
Av. 7N No. 28N - 31. 6609255. 
micolcali@micol.com.co 
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 IMAICOD 
 
 
BARRANQUILLA (Sede principal) 
Calle 77A No. 74-173 Bodega No. 1 
TEL: (5)3685766 - (5)3687365 - (5)3602744 
 
 
OFICINA CARTAGENA  
Carrera 29 No. 28 - 54, Barrio Manga   
TEL: (5)660 86 64 - (5)650 00 11  
 
 
OFICINA SANTA MARTA  
Parque Industrial Santa Cruz. Antigua Bodega Donado Bodega La 
Casona  
TEL: (5)430 55 83  
 
 

3.6. CANALES DE COMERCIALIZACIÓN 
 
 
Los servicios y productos llegarán directamente desde la empresa hasta el usuario 
final. Para los servicios, se entregarán los diseños o los resultados de las medidas 
de acuerdo a la actividad contratada por el cliente. 
Para los productos la empresa será la comercializadora de los productos que se 
venderán para los montajes de las instalaciones de SPT diseñados o contratados 
por el cliente. 
 
 
3.7. PUBLICIDAD 
 
 
Para publicitar el producto se van a emplear varios mecanismos que son: 
 
 

 Avisos en revistas del sector eléctrico    $850.000 
 Avisos en seminarios y congresos relacionados con el sector de energía 

eléctrica, costos aproximados entre    $2.200.000 y $5.000.000 
 Brochure             $40.000 mensuales 
 Página WEB        $45.000 mensuales 
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3.8. ESTRATEGIA DE PENETRACIÓN Y AMPLIACIÓN DEL MERCADO 
 
 

 PENETRACIÓN DEL MERCADO 
 
 

• Ofrecer paquetes de productos o de servicios con descuentos especiales 
por adquisición de los mismos. 

• Valor agregado en cuanto a asesoría inicial gratuita.  
 
 

 AMPLIACIÓN DEL MERCADO 
 
 

• Incremento de productos ofrecidos. 
• Diversificar la empresa hacia otros servicios, relacionados con el uso de 

Energía Eléctrica. 
 
 

3.9. PROVEEDORES 
 
 
Los principales proveedores de las materias primas son: 
 
 

 BURNDY, sede en Barranquilla Colombia,  
 3M, sede principal en Bogotá.
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4. ESTUDIO LEGAL Y ADMINISTRATIVO 
 
 
4.1. OBJETIVOS LEGALES Y ADMINISTRATIVOS 
 
 

 Determinar el capital necesario para la iniciación del proyecto. 
 Establecer el organigrama de la empresa. 
 Generar las relaciones funcionales entre los cargos. 
 Establecer reglamentos o parámetros de contratación laboral. 
 Definir la misión y la visión de la empresa. 

 
 
 
4.2. CONSTITUCIÓN LEGAL DE LA EMPRESA 
 
 
La empresa se constituirá como una sociedad anónima conformada por tres (3) 
socios con aportes económicos de 1/3 del capital total de inversión y del capital 
necesario para los trámites de legalización de la empresa. 
 
 
4.3. ESTATUTOS PREDECEDORES DE LA EMPRESA 
 
 
Para la iniciación de la empresa se desarrollarán una serie de estatutos 
correspondientes a la organización, a las normas de convivencia de la misma, 
estatutos de la sociedad que se quiere montar en donde se divide en capital de 
trabajo en recursos monetarios y recursos intelectuales de los socios. 
 
 
4.4. CAPITAL NECESARIO PARA LA INICIACIÓN DEL PROYECTO 
 
 
Para la iniciación del proyecto se requiere un capital de inversión que se evalúa en 
el estudio financiero del proyecto. 
 
 
4.5. MANUAL DE NORMAS Y PROCEDIMIENTOS 
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El manual de normas y procedimientos se establecen con base a los servicios y 
productos que se encuentren en negociación con un cliente, es decir, que para 
cada producto o servicio habrá que implementar un manual de normas y 
procedimientos que se basarán en los mismos principios: 
 
 

 
 
 

ESTUDIO 
DE LOS 
REQUERIMI
ENTOS DEL 
CLIENTE 

REQUERIMI
ENTOS DEL 
CLIENTE 

ESTABLECER 
PAQUETE 
QUE 
SATISFAGA 
AL CLIENTE 

MOSTRAR 
PAQUETE 
AL 
CLIENTE 

 
DESARROLL
AR E 
IMPLEMENT
AR LA 
SOLUCIÓN 

ENTREGA DEL 
PRODUCTO O 
SERVICIO 

4.6. ORGANIGRAMA 
 
 

 
 

GERENTE 

SECRETARIA AUXILIAR 
ADMINISTRATIVO 

INGENIERO 

4.7. PERFILES DE CARGO 
 
Gerente 
 
Para el caso de este cargo se requiere: 
Profesional en ingeniería eléctrica con conocimientos demostrados en el área de 
administración de empresas. 
Habilidades en el campo de manejo de personal, administración de proyectos, 
manejo de clientes. 
 
 
Ingeniero  
 

34 



Para el caso de este cargo se requiere: 
Profesional en ingeniería eléctrica  
Experiencia demostrada en el campo de sistemas de puestas tierra. 
 
 
Auxiliar Administrativo 
 
 
Para el caso de este cargo se requiere: 
Bachiller 
Habilidades para la organización de elementos. 
 
 
Secretario 
 
 
Para el caso de este cargo se requiere: 
Persona técnica en secretariado o área afín. 
Desempeño en actividades similares con experiencia mínima de 2 años. 
 
 
4.8. RELACIONES FUNCIONALES ENTRE LOS CARGOS 
 
 
Dado que se plantea una estructura muy simple la relación entre los cargos 
también lo es, por un lado se encuentra un gerente que se encarga de realizar las 
labores de coordinación, control y planificación de la empresa, el gerente está 
ligado muy de cerca con el ingeniero que junto con él va a realizar sus labores de 
gerente y también va a realizar labores de ingeniería. 
 
 
El auxiliar administrativo va a realizar labores varias dentro de la empresa como 
apoyo a la parte administrativa y de logística de la compañía. 
 
El cargo de secretaria va realizar las labores encomendadas para relaciones y 
recepción de clientes, asimismo labores administrativas de nómina y apoyo a la 
parte de gerencia e ingeniería. 
 
 
4.9. PARÁMETROS DE CONTRATACIÓN LABORAL 
 
 
Respecto a la contratación laboral ésta se realizará de acuerdo a las condiciones 
legales de contratación laboral vigentes, cumpliendo con los requisitos de relación 
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laboral entre empleador y empleado de acuerdo a las directrices dadas por el 
Código Sustantivo del Trabajo. 
 
 
4.10. MISIÓN  
 
 
Garantizar Sistemas de Puestas a Tierra confiables para los individuos que 
circundan el área donde se ubicó el Sistema de Puesta a Tierra y para los equipos 
y el sistema en general. 
 
 
4.11. VISIÓN 
 
 
Ser una empresa líder y reconocida en la asesoría, diseño, montaje y 
mantenimiento de Sistemas de Puesta a Tierra por la calidad y características de 
ingeniería que hacen la diferencia dentro de su mercado y dentro de sus clientes. 
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5. ESTUDIO TÉCNICO 
 
 
5.1. OBJETIVOS TÉCNICOS 
 
 

 Determinar el tamaño de la planta. 
 Establecer la localización del proyecto 

 
 
5.2. LOCALIZACIÓN 
 
 
Para la definición de la ubicación de la empresa se plantea localizarla en la ciudad 
de Cartagena – Bolívar, debido básicamente a la ubicación geográfica que permite 
estar cerca de una fuente de proveedor (Barranquilla), adicionalmente personal 
interesado en la puesta en marcha del proyecto reside en esta ciudad, asimismo 
en la zona se tienen ya desarrolladas relaciones con algunos contactos y clientes 
potenciales del negocio. 
 
 
 
Cartagena de Indias, cuenta con una población cercana a 1.000.000 habitantes, 
una temperatura promedio de 28°C y una humedad relativa superior al 90%, está 
situada en la costa del Caribe Colombiano, contando con el privilegio de tener un 
fácil acceso tanto por vía aérea, a través del Aeropuerto Internacional Rafael 
Núñez, como por vía marítima y terrestre.  
 
 
 
“La eficiencia de su puerto, la infraestructura y el turismo hacen parte de los 
atractivos que ya se identificaron Cartagena dentro de sus puntos fuertes para 
competir en los mercados internacionales”3. 
 
 
 

                                                 
3 Periódico Portafolio, Publicación 26 abril de 2005 

 

37 



Producción Industrial de Cartagena, 1974-2001 20014

 
 
Entre 1974 y 2001, la producción industrial pasó de $995 miles de millones a $4.2 
Billones (a precios de 2001). 
 
Esto equivale a una tasa de crecimiento promedio anual de 5.3%, superior al 
nacional que fue 1.4%. 
 
 

 
Fuente: DANE, Encuesta Anual Manufacturera, varios años5

 
 
Colombia: Distribución del PIB Industrial entre Colombia: Distribución del 
PIB Industrial entre las Cinco Ciudades Principales, 1977-20016  
 
 
Entre 1977 y 2001 la producción industrial de Cartagena pasó de 5.5% a 6.3%. 
De las cinco ciudades industriales Cartagena fue la única que ganó participación,  
aunque siguió con poca participación en la producción industrial del país. 
 
 

  1977 1980 1985 1990 2001 Crecimiento
BOGOTÁ 27,1 27,5 28,1 28,2 20,9 -23%
CALI 13,8 13,4 13,7 13,3 10,6 -23%

                                                 
4 MEISEL ROCA Adolfo, AGUILERA DÍAZ María. LA ECONOMIA DE CARTAGENA Y LOS BENEFICIOS DE LA 

APERTURA Cartagena de Indias, Julio de 2004 Banco de la República. 

 

5 MEISEL ROCA Adolfo, AGUILERA DÍAZ María. LA ECONOMIA DE CARTAGENA Y LOS BENEFICIOS DE LA 

APERTURA Cartagena de Indias, Julio de 2004 Banco de la República. 
6 MEISEL ROCA Adolfo, AGUILERA DÍAZ María. LA ECONOMIA DE CARTAGENA Y LOS BENEFICIOS DE LA 

APERTURA Cartagena de Indias, Julio de 2004 Banco de la República. 
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  1977 1980 1985 1990 2001 Crecimiento
MEDELLÍN 19,8 19,6 18,9 18,5 16,1 -19%
BARRANQUILLA 9,2 8,7 8,1 8,1 5,1 -45%
CARTAGENA 5,5 4,7 5 4,8 6,3 15%

Encuentas Anual Manufacturera7

 
 
 

5.3. ÁREA REQUERIDA 
 
 
Inicialmente se estima un área requerida de 100m2, en donde se plantea un área 
de recepción, un área de trabajo, un área de reunión, y un área de 
almacenamiento de materiales. 
 
 
Costo de arrendamiento mensual:      $850.000 
Adecuación del local:     $2.000.000 
Muebles y enseres      $2.500.000 
 
 
5.4. MAQUINARIA Y EQUIPOS 
 
 
Para evaluar este ítem se dividieron en dos la maquinaria y los equipos necesarios 
en prioritarios y en otros que se pueden adquirir a mediano plazo, es decir, 
alrededor de dos años después de que la empresa empiece su funcionamiento, 
esta distribución es: 
 
 

• PRIORITARIOS 
 

      
DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO 

TELURÓMETRO 1  $ 4.750.000  
MULTÍMETRO 1  $    850.000  
COMPUTADOR 2  $ 4.000.000  
TELÉFONO FAX 
FOTOCOPIADORA 1  $    350.000 

TOTAL   $ 9.950.000 
 

                                                 
7 MEISEL ROCA Adolfo, AGUILERA DÍAZ María. LA ECONOMIA DE CARTAGENA Y LOS BENEFICIOS DE LA 

APERTURA Cartagena de Indias, Julio de 2004 Banco de la República. 
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• A MEDIANO PLAZO 
     
   

DESCRIPCIÓN PRECIO 
MEGOMETRO    $     476.000 
MICROOHMIMETRO    $     750.000 
OSCILOSCOPIO    $ 4.500.000 
TRANSFORMADOR DE 
AISLAMIENTO    $ 5.850.000 
TOTAL $ 11.576.000 

 
 
5.5. CUELLOS DE BOTELLA 
 
 

 Capacidad instalada de la empresa. 
 Stock de material en bodega. 
 Disponibilidad de materiales por parte de los proveedores. 

 
 
5.6. SISTEMA DE GESTIÓN DE CALIDAD 
 
 
Con respecto al Sistema de Gestión de Calidad éste se desarrollará una vez 
establecido los procedimientos técnicos y así implementar el SGC certificado por 
una entidad avalada. 
Es decir cuando se tengan los procedimientos estructurados de medidas y uso de 
los equipos entonces se realizará la documentación para así buscar el aval del 
SGC 
 
 
5.7. SEGURIDAD INDUSTRIAL 
 
 
Se tendrán en cuenta los riesgos intrínsicos de las actividades a desarrollar y para 
mitigarlos se contará con las intervenciones y controles de acuerdo a los 
procedimientos de seguridad industrial estandarizados por la Aseguradora de 
Riesgos Profesionales que estará en la obligación de prestar asesoría para 
garantizar la seguridad industrial del personal afiliado. 
 
 
Los elementos empleados para protección personal en campo brindará la 
protección necesaria de acuerdo a los riesgos referentes a situaciones como por 
ejemplo descargas eléctricas. 
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5.8. DISTRIBUCIÓN DE LA PLANTA 
 
 
A grandes rasgos y sin contar con un sitio que pueda dar medidas exactas, como 
aproximación se hace la siguiente distribución de planta. 
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DDistribución de la Planta 



 

 
 

6. ESTUDIO FINANCIERO 
 
 
6.1. OBJETIVOS FINANCIEROS 
 
 

 Determinar la inversión fija y de capital de trabajo. 
 Establecer los costos fijos y variables del proyecto. 
 Determinar y proyectar las ventas del proyecto. 
 Conformar los estados financieros del proyecto. 
 Realizar la evaluación financiera del proyecto. 

 
 
6.2. INVERSIÓN FIJA 
 
 

6.2.1. COSTO DE INVERSIÓN POR MAQUINARIA Y EQUIPOS 
 
 
Para el estudio financiero inicialmente sólo se tomarán los equipos de necesidad 
prioritaria, sus costos son: 
 
 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO 

TELUROMETRO 1  $ 4.500.000  
MULTIMETRO 1  $ 1.200.000  
COMPUTADOR 2  $ 3.600.000  
TELÉFONO FAX 1  $    650.000  
TOTAL  $ 9.950.000 
 
 

6.2.2. COSTOS DE ADECUACIÓN DEL LOCAL 
 
 
Los costos de adecuación del local involucran costos de estantería, escritorios, 
elementos de iluminación, adecuación de red eléctrica entre otros elementos que 
intervienen en la adecuación de un sitio de trabajo óptimo para ello. 
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Adecuación del 
local 

$2.000.000

Muebles y enseres $2.500.000

 
 
 
6.3. INVERSIÓN CAPITAL DE TRABAJO 
 
 

6.3.1. COSTOS DE PRODUCCIÓN 
 
 
 

 Materia prima. 
 
 
 
El material básico que se empleará para cada SPT será en promedio de $295.658. 
 
 
 

Unidad  Materia Prima $ 295.658
 
 
 
 Descripción del 
material Unidad

Costo 
Unitario 

 
Cantidades 

 Costo 
Total 

Varilla de Cu 
3/4"x2,44m U $119.733 1 $119.733 
Alambre Cobre 4 
desnudo Mt $4.638 10 $46.380 
Conector Burndy GAR U $44.690 1 $44.690 
Conector Burndy GBM U $11.871 5 $ 59.355
Material para 
tratamiento del terreno Kg $2.550 10 $25.500 
TOTAL $295.658  
 
 
 

 Servicios Públicos 
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ENERGÍA 
ELÉCTRICA 

Horas 
de 

Uso 

Costo 
de 

kWh 

Cantidad 
de 

Equipos 

Consumo 
de kWh 

por 
equipo día

Consumo 
mes 

Total 
consumo 
mes de 

todos los 
equipos 

Costo 

Consumo de 
computador 8 $ 240 2 8 160 320 $ 76.800
Iluminación y 
otros 8 $ 240 10 1,6 32 320 $ 76.800
SUBTOTAL             $ 153.600
 
 

AGUA, ALCANTARILLADO 
Metros 

cúbicos, 
consumo 

mes 

Costo metro 
cúbico Costo mes 

Consumo normal 35 $ 4.500 $ 157.500
SUBTOTAL     $ 157.500
 
 
COMUNICACIÓN   
PROMEDIO MENSUAL $ 300.000
SUBTOTAL $ 300.000
 
 
SERVICIOS PÚBLICOS MES $ 611.100
SERVICIOS PÚBLICOS AÑO $ 7.333.200
 
 

 Mantenimiento 
 
 
El mantenimiento preventivo que se plantea llevar a cabo es del 2% del costo de 
los equipos. 
 
 

DESCRIPCIÓN COSTO ANUAL DE 
MANTENIMIENTO 

TELURÓOMETRO  $     90.000  
MULTÍMETRO  $     24.000  
COMPUTADOR  $     72.000  
TELÉFONO FAX  $     13.000  
TOTAL  $   199.000  
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 Seguros e impuestos 

 
 
Se ha calculado como el 1% de la inversión total. El costo total para este concepto 
será de $1.500.000 
 
 

 Rentas y alquileres 
 
 

Se estima que durante el proceso productivo se requerirá de algunos equipos 
no considerados en la inversión fija. El costo por este concepto se ha 
considerado como el 1% del costo de equipo y maquinaria. Asimismo se 
considera un arriendo mensual del lugar, con un costo mensual de $850.000 
 
 

Renta de equipos $99.500
Alquiler de bodega $10.200.000
TOTAL $11.195.000

 
 

 Gastos Administrativos 
 
 
Se refieren a los sueldos del personal que tendrá a su cargo la organización 
productiva y administrativa de la empresa, sueldos de personal auxiliar, gastos de 
oficina, papelería, gastos legales, en fin todos los referentes a la administración 
general de la planta. 
 
 
Salarios del personal que tendrá a su cargo la parte administrativa de la empresa 
 
 

CARGOS CANTIDAD
Sueldo mensual, 

incluido prestaciones 
sociales  

SUBTOTAL 

Ingeniero 2 $ 2.170.560 $ 4.341.120
Secretaria 1 $ 628.320 $ 628.320
Auxiliar 
Administrativo 1 $ 628.320 $ 628.320
Contador 1 $ 750.000 $ 750.000

Subtotal     
$ 

6.347.760
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SALARIOS MES $ 6.347.760
SALARIOS AÑO $ 76.173.120
 
 
Se considera un valor de salarios imprevistos de: 
 
 
Otros 
Salarios  $3.808.656 
 
 
Otros,  
 
 
Gastos de Oficina $ 60.000
Monto de Vehículos $ 1.800.000
Viáticos y representaciones $ 500.000
SUBTOTAL MES $ 2.360.000
SUBTOTAL AÑO $ 28.320.000
 
 
Gastos Administrativos $ 108.301.776
 
 

6.4. INVERSIÓN EN INTANGIBLES 
 
 

6.4.1. GASTOS DE CONSTITUCIÓN 
 
 
Trámites legales correspondientes a la conformación y registro de la empresa 
ante los entes legales correspondientes. 
 
 
Trámites legales $1.000.000
 
 

6.4.2. PUBLICIDAD 
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 El costo de publicidad involucra explotar los medios expuestos en el ítem 
correspondiente al estudio de mercado donde se listaron los medios a usar para 
publicitar a la empresa. 
 
 
Publicidad   $6.000.000
 
 

6.4.3. COSTOS DE EVALUACIÓN DEL PROYECTO 
 
 
El rubro de evaluación del proyecto es de: 
 
 
Evaluación del 
proyecto 

$6.450.000 

  
 

6.5. INVERSIÓN TOTAL 
 
 
La inversión total del proyecto para un año de actividad es la siguiente 
 
 
INVERSIÓN  $   191.012.436 
    
INVERSIÓN FIJA  $     14.450.000 
Maquinaria y equipos  $       9.950.000 
Adecuación del Local  $       2.000.000 
Muebles y enseres  $       2.500.000 
    
INVERSIÓN CAPITAL DE 
TRABAJO  $   163.112.436 
Materia Prima  $     35.478.960 
Servicios Públicos  $       7.333.200 
Mantenimiento  $          199.000 
Seguros   $       1.500.000 
Rentas  $           99.500  
Alquiler del Local  $     10.200.000 
Salarios  $     76.173.120 
Otros salarios  $       3.808.656 
Otros  $     28.320.000 
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INVERSIÓN EN 
INTANGIBLES  $     13.450.000 
Publicidad  $       6.000.000 
Constitución  $       1.000.000 
Evaluación del Proyecto  $       6.450.000 
 
 

6.6. FUENTES DE FINANCIAMIENTO 
 
 
Se pretende financiar un total de  $ 59.635.440, que representa dos meses de 
inversión en capital de trabajo, la inversión fija y la inversión en intangibles del 
proyecto, por lo tanto se plante el siguiente esquema de financiación representado 
en capital propio de los inversionista y deuda.  
 
 
    COSTO APORTE WACC 
DEUDA  $ 30.000.000 19,5% 50,3% 22,2%
CAPITAL PROPIO  $ 29.635.440 25,0% 49,7%   
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TOTAL DE EGRESOS      
Costos Variables  $   44.703.490   $   46.938.664   $   49.285.597   $   51.749.877   $   54.337.371  
Materia Prima  $   42.574.752   $   44.703.490   $   46.938.664   $   49.285.597   $   51.749.877  
Otros Materiales  $     2.128.738   $     2.235.174   $     2.346.933   $     2.464.280   $     2.587.494  
      
Costos Fijos  $ 140.315.150   $ 147.524.895   $ 155.108.307   $ 163.084.968   $ 171.475.499  
Arriendos  $   10.200.000   $   10.710.000   $   11.245.500   $   11.807.775   $   12.398.164  
Ingeniero  $   26.046.720   $   27.349.056   $   28.716.509   $   30.152.334   $   31.659.951  
Ingeniero  $   26.046.720   $   27.349.056   $   28.716.509   $   30.152.334   $   31.659.951  
Secretaria  $     7.539.840   $     7.916.832   $     8.312.674   $     8.728.307   $     9.164.723  
Auxiliar Administrativo  $     7.539.840   $     7.916.832   $     8.312.674   $     8.728.307   $     9.164.723  
Contador  $     9.000.000   $     9.450.000   $     9.922.500   $   10.418.625   $   10.939.556  
Otros salarios  $     3.808.656   $     4.037.175   $     4.279.406   $     4.536.170   $     4.808.340  
Publicidad  $     6.000.000   $     6.300.000   $     6.615.000   $     6.945.750   $     7.293.038  
Gastos de Oficina  $       720.000   $       756.000   $       793.800   $       833.490   $       875.165  
Monto de Vehículos  $   21.600.000   $   22.680.000   $   23.814.000   $   25.004.700   $   26.254.935  
Viáticos y representaciones  $     6.000.000   $     6.300.000   $     6.615.000   $     6.945.750   $     7.293.038  
Servicios Públicos  $     7.333.200   $     7.846.524   $     8.395.781   $     8.983.485   $     9.612.329  
Mantenimiento  $       199.000   $       208.950   $       219.398   $       230.367   $       241.886  
Seguros e impuestos  $     1.500.000   $     1.575.000   $     1.653.750   $     1.736.438   $     1.823.259  
Rentas  $         99.500   $       104.475   $       109.699   $       115.184   $       120.943  
Imprevistos  $     6.681.674   $     7.024.995   $     7.386.110   $     7.765.951   $     8.165.500  
      
MARGEN DE 
CONTRIBUCIÓN  $       826.912   $       867.028   $       916.643   $       972.434   $     1.031.663  
PRECIO DE VENTA 
PROMEDIO  $     1.075.907   $     1.117.540   $     1.179.681   $     1.248.624   $     1.321.662  
COSTO VARIABLE 
UNITARIO  $       248.995   $       250.512   $       263.038   $       276.190   $       289.999  
      
PUNTO DE EQUILIBRIO  
(UNIDADES) 170 170 169 168 166  
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GANANCIAS Y PÉRDIDAS     
 Año 1 Año 2 Año 3  Año 4 Año 5 
Ventas  $     222.291.771   $   239.072.181  $   267.875.487  $   301.827.301  $   340.246.472 

Asesoría y Diseño  $     134.722.286   $   146.370.150  $   162.971.865  $   183.033.908  $   204.694.725 
Montaje y Mantenimiento  $      87.569.486   $     92.702.031  $   104.903.622  $   118.793.393  $   135.551.747 

Costo Variable de asesoría y 
Diseño  $        8.737.505   $      9.492.935   $     10.569.651  $     11.870.788  $     13.275.615 
Costo Variable de Montaje y 
Mantenimiento  $      31.486.548   $     32.361.175  $     36.275.127  $     40.499.573  $     45.562.019 
Depreciaciones  $        3.816.667   $      3.816.667   $      3.816.667   $      3.816.667   $       3.816.667 
Utilidad Bruta  $     178.251.051   $   193.401.404  $   217.214.042  $   245.640.273  $   277.592.171 
      
Gastos de Operación  $     140.315.150   $   147.524.895  $   155.108.307  $   163.084.968  $   171.475.499 
Arriendos  $      10.200.000   $     10.710.000  $     11.245.500  $     11.807.775  $     12.398.164 
Ingeniero  $      26.046.720   $     27.349.056  $     28.716.509  $     30.152.334  $     31.659.951 
Ingeniero  $      26.046.720   $     27.349.056  $     28.716.509  $     30.152.334  $     31.659.951 
Secretaria  $        7.539.840   $      7.916.832   $      8.312.674   $      8.728.307   $       9.164.723 
Auxiliar Administrativo  $        7.539.840   $      7.916.832   $      8.312.674   $      8.728.307   $       9.164.723 
Contador  $        9.000.000   $      9.450.000   $      9.922.500   $     10.418.625  $     10.939.556 
Otros salarios  $        3.808.656   $      4.037.175   $      4.279.406   $      4.536.170   $       4.808.340 
Publicidad  $        6.000.000   $      6.300.000   $      6.615.000   $      6.945.750   $       7.293.038 
Gastos de Oficina  $           720.000   $         756.000   $         793.800   $         833.490   $          875.165 
Monto de Vehículos  $      21.600.000   $     22.680.000  $     23.814.000  $     25.004.700  $     26.254.935 
Viáticos y representaciones  $        6.000.000   $      6.300.000   $      6.615.000   $      6.945.750   $       7.293.038 
Servicios Públicos  $        7.333.200   $      7.846.524   $      8.395.781   $      8.983.485   $       9.612.329 
Mantenimiento  $           199.000   $         208.950   $         219.398   $         230.367   $          241.886 
Seguros e impuestos  $        1.500.000   $      1.575.000   $      1.653.750   $      1.736.438   $       1.823.259 
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GANANCIAS Y PÉRDIDAS    
 Año 1 Año 2 Año 3  Año 4 

 
Año 5 

Rentas  $             99.500   $         104.475   $         109.699   $         115.184   $          120.943 
Imprevistos  $        6.681.674   $      7.024.995   $      7.386.110   $      7.765.951   $       8.165.500 
      
      
Utilidad Operacional  $      37.935.901   $     45.876.509  $     62.105.735  $     82.555.305  $   106.116.671 
      
Gastos Financieros  $        4.920.000   $      3.690.000   $      2.460.000   $      1.230.000   $                    -  
      
Utilidad Antes de Impuestos  $      33.015.901   $     42.186.509  $     59.645.735  $     81.325.305  $   106.116.671 
      
Impuestos  $      12.711.122   $     16.241.806  $     22.963.608  $     31.310.242  $     40.854.918 
      
Utilidad Después de 
Impuestos  $      20.304.779   $     25.944.703  $     36.682.127  $     50.015.063  $     65.261.753 
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FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA 
        
 Año 0 Año 1   Año 2 Año 3  
Utilidad operacional  $ 37.935.901 $ 45.876.509 $ 62.105.735 $ 
        
 + Depreciaciones  $ 3.816.667 $ 3.816.667 $ 3.816.667 $
Impuestos   $ 12.711.122 $ 16.241.806 $ 
        
 - Flujo de Inversiones: $ -59.635.440 $ -19.375.550 $ -20.235.983 $ -21.141.268 $ -
        
Inversión Fija        
Adecuación del local $ -2.000.000       
Equipos  $ -9.950.000       
Muebles y enseres $ -2.500.000       
        
Inversión en Capital de Trabajo (2 meses año) $ -31.735.440 $ -16.685.550 $ -17.545.983 $ -18.451.268 $ -
        
Inversión Diferida $ -13.450.000 $ -2.690.000 $ -2.690.000 $ -2.690.000 $
        
FLUJO DE DEUDA $ 22.350.000 $ -10.920.000 $ -9.690.000 $ -8.460.000 $
        
 + Flujo Residual:        
Adecuación del local        
Equipos         
Muebles y enseres        
        
Flujo Neto de Caja $ -37.285.440 $ 11.457.018 $ 7.056.071 $ 20.079.328 $ 
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FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA 
 
 
TIR 35,0%

VPN  $ 11.232.864   
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FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO 
      
 Año 0 Año 1 Año 2 Año 3  Año 4 Año 5 

Utilidad operacional  $ 37.935.901 $ 45.876.509 $ 62.105.735 $ 82.555.305 $ 106.116.671

       

      

      

      

      

      
     $ 0

 + Depreciaciones  $ 3.816.667 $ 3.816.667 $ 3.816.667 $ 3.816.667 $ 3.816.667

Impuestos   $ 12.711.122 $ 16.241.806 $ 22.963.608 $ 72.165.161

 

 - Flujo de Inversiones: $ -59.635.440 $ -19.375.550 $ -20.235.983 $ -21.141.268 $ -22.093.776 $ -2.690.000

Inversión Fija 
Adecuación del local $ -2.000.000      

Equipos  $ -9.950.000      

Muebles y enseres $ -2.500.000      

 
Inversión en Capital de Trabajo 
(2 meses año) $ -31.735.440 $ -16.685.550 $ -17.545.983 $ -18.451.268 $ -19.403.776 $ 0

 

Inversión Diferida $ -13.450.000 $ -2.690.000 $ -2.690.000 $ -2.690.000 $ -2.690.000 $ -2.690.000

 + Flujo Residual: 

Adecuación del local 

Equipos       $ 995.000

Muebles y enseres      $ 250.000
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FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO 
 

 

Flujo Neto de Caja $ -59.635.440 $ 22.377.018 $ 16.746.071 $ 28.539.328 $ 41.314.588 $ 35.078.177

  
TIR 33%

VPN  $  13.801.170   
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7. ESTUDIO AMBIENTAL 
 
 

7.1. OBJETIVOS AMBIENTALES 
 
 

 Establecer el impacto ambiental del proyecto. 
 
 

7.2. INFORMACIONES SOBRE PROGRAMAS 
 
 

Programas o proyectos Identificación del 
Programa Motivo de la elección Implantado 

(fecha) 
Plan de Implantar 

(fecha) 
Certificación Obtener certificación 

de calidad 
Para ser más 
competente dentro del 
mercado laboral 

Cuando se 
realicen todas las 
diligencias legales 
de registro 

Procedimientos y 
estándares 
administrativos,  

Programas de calidad Mejoramiento y 
estandarización de 
los procesos 

Evitar y garantizar la 
realización de las 
actividades dentro de 
estándares establecidos 

Va de la mano del 
plan de 
certificación de la 
empresa 

Realizar medición y 
control de las 
actividades para así 
realizar e implementar 
los programas de 
calidad arrojados por 
el estudio previo 
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Programas o proyectos Identificación del 
Programa Motivo de la elección Implantado Plan de Implantar 

(fecha) (fecha) 
PPRA – Programa de 
Prevención de Riesgos 
Ambientales 

Evaluar los riesgos 
de cada actividad , 
mediante la 
observación y el 
análisis  causal y la 
cantidad de personal 
expuesto 

Riesgo (s) más relevante 
en cuanto a consecuencia 
del riesgo o de la cantidad 
de personal expuesto al 
mismo 

Una vez obtenido 
la certificación y 

realizado el 
análisis de riesgo

Capacitación y 
divulgación del 

análisis de riesgo para 
ir en mejora y en 

búsqueda de la 
minimización del 

mismo, la fecha la 
dictará la demora del 

análisis.
Programa de 
Responsabilidad Integral  
Corrección del Factor de 
Potencia 

No aplica, los 
equipos utilizados no 
arrojan una 
afectación al factor 
de potencia que 
genere estudio 
detallado, si por 
algún motivo en un 
contrato se hará su 
debido proceso. 

No aplica, y como se 
anotó si es el caso para 
algún proyecto se hará el 
respectivo proceso 

No aplica, y como 
se anotó si es el 
caso para algún 
proyecto se hará 
el respectivo 
proceso. 

No aplica, y como se 
anotó si es el caso 
para algún proyecto 
se hará el respectivo 
proceso 

Incentivos concedidos a 
colaboradores 

Como mecanismo de 
motivación se 
implementará um 
programa de 
incentivo en pro del 
bien común 

Los planes de incentivos 
ayudan a que los 
colaboradores se 
arraiguen a la empresa y 
por tanto mejores sus 
rendimientos que a su vez 
se refleja en los resultados 
generales. 

Evaluación de 
umbrales de 

producción para así 
establecer unos topes 

mínimos para 
comparar y generar 

incentivos.

Una vez puesto 
en marcha la 

empresa y las 
condiciones 

laborales.
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7.3. NÚMERO DE EMPLEADOS POR ÁREA 

 
 

Propios Mercerizados 
Área 

Mínimo 
Promedio Máximo 

Mínimo 
Promedio Máximo

Producción 3 3 9 0 3 9 
Administra
ción 3 5 10 0 1 1 

 
 

7.4. ORGANIGRAMA 
 
 

 

 
 
7.5. ECO-EQUIPO DE LA EMPRESA 

GERENTE 

SECRETARIA AUXILIAR 
ADMINISTRATIVO

INGENIERO 

PERSONAL 
OPERATIVO 

 
 

Nombre Sección Cargo Formación 

-------------------------------- Dirección Gerente 

Profesional en cargos 
de ingeniería con 
conocimientos en 
manejo de personal y 
administrativos 

------------------------------- Personal 
administrativo

Secretaria o auxiliar 
administrativo 

Bachiller con 
conocimientos en 
manejo y trato de 
personal 

------------------------------- Operativa 
Formación profesional 
o técnica (según 
cargo)  

Ingeniero o personal 
operativo 
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7.6. DATOS SOBRE LAS INSTALACIONES DE LA EMPRESA 
 
 
X ZONA URBANA  ZONA 

RURAL 
 
 

ZONIFICACIÓN MUNICIPAL 
Tipo CLASIFICACIÓN TIPO CLASIFICACIÓN 

 ZONA RESIDENCIAL  ZONA DE TRANSICIÓN 
X ZONA MIXTA  ZONA INDUSTRIAL 
  OTRAS, CARACTERIZAR:  

 
 

PROPIEDAD 
MARCAR CON UNA 

X ESTADO DEL PREDIO 

PREDIO Y EDIFICIOS PROPIOS  
PREDIO Y EDIFICIOS ALQUILADOS X 
PREDIO Y EDIFICIOS EN COMODATO   
OTROS Y PLANES DE REUBICACIÓN O COMPRA (especificar): 
 
 

 
 
 

ÁREAS DE LA EMPRESA 
ÁREA (m2 o ha – 

especificar) DESCRIPCIÓN 

20m2AREA PROCESOS PRODUCTIVOS 
30 m2AREA BODEGAS 

AREA TOTAL EQUIPOS DE FUERZA Y TANQUES 
COMBUSTIBLE  

AREA DESTINADA AL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE 
EFLUENTES Y OTROS DESECHOS  

50 m2OTRO TIPO DE USO:  
100 m2ÁREA TOTAL PREDIO 
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VECINDAD  
DESCRIPCIÓN DISTANCIA (m) 

RESIDENCIAS 50 
INDUSTRIAS 50 
COMERCIO 50 
GUARDERÍAS, ESCUELAS O COLEGIOS 100 
HOSPITALES O CASAS DE SALUD 100 
AEROPUERTO 2000 
CUARTELES o CAMPOS DE ENTRENAMIENTO MILITAR 500 
DEPÓSITOS DE COMBUSTIBLES U OTROS PRODUCTOS 
PELIGROSOS   300 

HUERTOS U OTRAS PROPIEDADES DE PRODUCCIÓN 
AGRÍCOLA 3000 

 
 

ASPECTOS RELEVANTES CON RELACIÓN A INSTALACIONES 
Se ha propuesto montar el proyecto en Cartagena de Indias como es conocido en esta 
ciudad existen ciertas restricciones para el manejo de fachadas y de las zonas pública para 
ello hay que determinar exactamente la zona en donde se va a trabajar el proyecto para así 
determinar si hay o no problemas por manejo de materiales, manejo de espacio público 
entre otros aspectos locativos del área de trabajo. 
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7.7. INFORMACIONES SOBRE EL PROCESO DE LA EMPRESA 

 
 
7.7.1. ANÁLISIS DEL PROCESO DE LA EMPRESA 

 

ASESORÍA  

 
 

 
 
Para la etapa de asesoría las 
entradas son abstractas, es decir, 
físicamente no hay algo tangible 
como tal, en esta etapa la entrada 
es como se diagramó la solicitud 
de un cliente ante una necesidad 
del producto o de los productos 
que tiene la empresa o de una 
necesidad propia.  El residuo y la 
materia prima como tal sería el 
papel en donde se haga la 
asesoría y se entregue el informe 
del requerimiento.  
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DISEÑO 

 

 
 

Este proceso es parecido en cuanto a 
materias primas y herramientas que se 
utilizan en el proceso de asesoría, si se 
observa el proceso este se alimenta de la 
asesoría que fue descrita en el numeral 
anterior, al ser un proceso aún intangible 
solamente está en la etapa de diseño 
estos se realizan en el papel, y por tanto 
los residuos que se generan son de este 
tipo materiales de papelería.  
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MONTAJE 

 

 
Dentro de la etapa de montaje se arranca con el diseño o 
con los planos que ofrece el cliente, que en términos 
generales vienen del proceso de diseño, ya sea por 
diseños de la propia empresa o por particulares. 
Para el punto de adquisición de los elementos de 
montaje, es decir, de las materias primas que se van a 
utilizar de acuerdo a los datos arrojados por el diseño 
obtenido con antelación al montaje. 
 
En tercer lugar se ubica el traslado del personal los 
equipos necesarios para el montaje y los elementos a ser 
utilizados en el montaje, para este punto los desechos 
que se generan son emisiones a la atmósfera por parte 
del vehículo de transporte empleado. 
 
En el montaje físico se generarán desechos por residuos 
de los elementos usados, estos residuos son material de 
cobre, tierras tratadas y escombros, materiales propios de 
remoción del terreno y de los elementos utilizados. 
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MANTENIMIENTO 

 
Para este proceso la entrada como tal es un sistema de 
puesta a tierra ya concebido. 
 
Para hacer mantenimiento por solicitud del cliente 
primero se debe hacer visita al sitio en donde se 
encuentra la puesta a tierra. Para ello se generarán 
residuos de emisión de gases a la atmósfera por parte 
del vehículo en el cual se transporte el personal para la 
(s) visita(s), asimismo se generarán escombros para las 
medidas previas al mantenimiento para establecer los 
requerimientos de la labor. 
 
Posteriormente, se adquirirán los elementos necesarios 
para hacer la labor de mantenimiento. 
Traslado del personal, generando emisiones 
atmosféricas por parte del vehículo de transporte 
utilizado. 
 
Mantenimiento de la puesta a tierra que generará 
residuos por el material retirado en el sitio y por residuos 
de los nuevos materiales usados, estos son cobre, 
tierras tratadas y escombros por remoción de tierra en el 
sitio de trabajo.  
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7.7.2. NOMBRE DEL PROCESO 
 
 

Entradas  Operaciones o Etapas  Salidas 

     
1. 
 REQUERIMIENTO DEL 

CLIENTE, PAPELERÍA → 
ASESORÍA 

→ REQUERIMIENTO DEL 
CLIENTE, PAPELERÍA

  ↓   
2. 
 PAPELERÍA → 

DISEÑO 
→ PAPELERÍA 

  ↓   
3. 
 

PAPELERÍA, CABLE, 
TIERRA TRATADA, 

CONECTORES, 
CEMENTO, GRAVA, 

AGUA 

→ 
MONTAJE 

( 

PAPELERÍA, 
RESIDUOS DE 

COBRE, 
ESCOMBROS 

  (   
4. 
 

PAPELERÍA, CABLE, 
TIERRA TRATADA, 

CONECTORES, 
CEMENTO, GRAVA, 

AGUA 

( 
MANTENIMIENTO 

PAPELERÍA, 
RESIDUOS DE 

COBRE, 
ESCOMBROS 

( 

 
 
Nota: Cada proceso puede alimentar al siguiente o cada proceso se realiza de manera 
independiente 

 

7.7.3. LAY-OUT DE LA EMPRESA 
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7.7.4. PRINCIPALES EQUIPOS EMPLEADOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO 
 
 

No. 
Cantidad 

de 
Equipos 

Nombre de la 
Etapa del 
Diagrama 

Equipo Unidad
Año de 

Fabricación 
o 

instalación 

Fecha de la 
última 

reforma, 
ampliación o 
mantenimien

to 
1 1 ÁREA DE 

ALMACENAMIE
NTO DE 
MATERIALES

MULTÍMETRO U NO HAY 
DATOS 

NO HAY 
DATOS 

2 1 ÁREA DE 
ALMACENAMIE
NTO DE 
MATERIALES

TELURÍMETRO U NO HAY 
DATOS 

NO HAY 
DATOS 

3 2 DISEÑO 
(OFICINAS) 

COMPUTADOR U NO HAY 
DATOS 

NO HAY 
DATOS 

4 1 RECEPCIÓN FAX U NO HAY 
DATOS 

NO HAY 
DATOS 

5 1 ÁREA DE 
ALMACENAMIE
NTO DE 

MEGOHMÍMET
RO 

U NO HAY 
DATOS 

NO HAY 
DATOS 

6 1 ÁREA DE 
ALMACENAMIE
NTO DE 

MICROHMETR
O 

U NO HAY 
DATOS 

NO HAY 
DATOS 
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7 1 ÁREA DE 
ALMACENAMIE
NTO DE 

OSCILOSCOPI
O 

U NO HAY 
DATOS 

NO HAY 
DATOS 

8 1 ÁREA DE 
ALMACENAMIE
NTO DE 

TRANSFORMA
DOR DE 
AISLAMIENTO

U NO HAY 
DATOS 

NO HAY 
DATOS 

 

 

7.7.5. EVALUACIÓN DE ETAPAS DE PROCESOS Y EQUIPOS 

 
 
En esta etapa de la empresa en donde los procesos no se han materializado éstos 
se están idealizando y se están construyendo, sin embargo en procesos de 
realimentación de los que está escrito con lo que en la realidad es un análisis más 
minucioso al igual que un comparativo con lo que se va vivir día a día, como por 
ejemplo distancias o recorridos internos. Sin embargo a esta instancia no es 
posible hacer una evaluación al detalle porque el diseñador en este caso el autor 
de este estudio y el evaluador son la misma persona por tanto pensaría que todo 
se ha optimizado en lo posible. 
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7.8. ANÁLISIS DE LAS ENTRADAS EN LOS PROCESOS 

 
 
 

7.8.1. EVALUACIÓN DE LAS PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS, INSUMOS Y MATERIALES AUXILIARES 
 
 
 
 
 

Materias primas, 
insumos y auxiliares 

Producto 
Peligroso 

(marcar 
con una 

x) 

Cantidad 
empleada 

normalmente
(unidad usual 
de medición) 

Consumo 
anual 
( t ) 
m3 

Consumo máx. 
anual en la 
capacidad 
instalada 

( t ) 

Consumo 
con 

Ampliación 
Prevista 

(t) 
Papel  RESMAS 100 150 130 

Toner  U 20 40 30 

Pilas X U 60 100 80 

Alambre de cobre  Mt 5000 15000 10000 

Conectores de cobre  U 15000 30000 20000 

Tierra tratada  Kg 3000 5000 4000 
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7.8.2. EMPLEO Y COSTOS DE LAS PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS, INSUMOS Y AUXILIARES  
 
 
 

No
Materias primas, 

insumos y 
auxiliares 

(A) 
Cantidad 
anual (t) 

Unidad 

(B) 
Costo 

Unitario 
(US$/ 

unidad) 

(A*B) 
Costo Total 

Anual 
(US$) 

Finalidad de 
utilización Tipo de Embalaje 

1.  Papel 
100 

RESMA 
3 300 Entrega de la 

información al cliente, e 
información interna 

Sobre o bolsa 

2.  Toner 20 U 40 800 Información al cliente e 
Información interna  

3.  Pilas 
60 

U 
0.3 18 Alimentación de 

energía a los equipos 
portátiles 

Caja 

4.  Alambre de cobre 
5000 

MT 
1.25 6250 Montaje y 

mantenimiento de 
puestas a tierra 

Carretes 

5.  Conectores de 
cobre 

15000 
U 

2.2 33000 Montaje y 
mantenimiento de 
puestas a tierra 

Cajas y/oolsas 

6.  Tierra tratada 
3000 

KG 
1.1 3300 Montaje y 

mantenimiento de 
puestas a tierra 

Bolsa plástica 
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7.8.3. FORMAS DE ALMACENAMIENTO DE LAS PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS, INSUMOS Y AUXILIARES 
 

 
 
 
 

Formas de Acondicionamiento 

No.
Materias 
primas,  

insumos y 
auxiliares 

Depósito 
Cerrado 

(o 
refrigerad

o) 

Depósito 
Cerrado 

(piso 
impermea

ble) 

Depósit
os con 
contenc
ión de 
fugas 

Otras 
formas 
(especifi
car): 

Tamb
ores2
00 L

Conten
edor 

Tanqu
e o 
silo 

Sacos 
Plástico
s o de 
Papel

Granel

Otras 
formas 
(especific
ar): 

1. Papel    ARCHIV
ADOR       

2. Toner    ARCHIV
ADOR       

3. Pilas  X         

4. Alambre de 
cobre 

 X         

5. Conectores de 
cobre 

 X         

6. Tierra tratada  X    X     

 
 
INFORMACIONES SOBRE EL CONSUMO DE AGUA 
 
 

CONSUMO Y FUENTES DE ABASTECIMIENTO 
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No. 

Fuentes de 
Abastecimiento 

Tratamiento 
previo 

(marcar con 
una x) 

Uso 
Consumo 

(unidad 
usual) 

Cantidad 
(m³/ año) 

A 

Costo 
(US$/ m3)

B 

Gasto total 
( US$) 
A * B 

 Compañía de Agua – Red X Consumo 
humano 

m3 420 1.73 727 

 
 

Clasificación de los usos de agua 
No. Posibles usos 
1 Procesos productivos 
2 Higienización de la 

planta 
3 Incorporado al 

producto 
4 Comedor y cocinas 
5 Baños y duchas 
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7.8.4. INFORMACIONES SOBRE ENERGÍA 
 
 

CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
Se tiene una proyección de consumo de energía promedio proyectada de: 
 
 
Estadísticas del consumo de energía eléctrica 
Consumo medio mensual: 320 kWh 
Consumo mínimo mensual: 300 kWh 
Consumo máximo mensual: 400 kWh 
Consumo anual 3840 kWh 

 
 

Gastos con energía eléctrica: 
Consumo medio mensual: 32 US$ 

Costo unitarios: 0.1 US$/kW
h 

Consumo máximo mensual: 40 US$ 
Consumo anual 384 US$ 
 
 

Consumo de combustibles 
 
 

Combustible Finalidad 
Cantidad 

Consumida 
(unidad usual) 

Cantidad 
Anual 

Consumida
Gas natural Cocina 10 m3 120 
Diesel Transporte 100Galones 1200 

 
 

7.9. ANÁLISIS DE LAS SALIDAS DEL PROCESO  

 

7.9.1. PRINCIPALES PRODUCTOS O SERVICIOS 
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No

Principales 
Productos o 
Servicios y 

subproductos 

Capacidad 
Máxima 

Instalada 
mensual 
(unidad)* 

Producción 
actual media 

mensual 
(unidad)* 

Produ
cci
ón 

Anual 
(unida

d)* 

Capacida
d futura 
con 
ampliació
n** 

(unidad)* 
1. ASESORÍA 10 (Datos 

proyectados) 
120 150 

2. DISEÑO 10 (Datos 
proyectados) 

120 150 

3. MONTAJE 5 (Datos 
proyectados) 

60 100 

4. MANTENIMIENTO 5 (Datos 
proyectados) 

60 100 

 
 

7.9.2. INFORMACIONES SOBRE AFLUENTES LÍQUIDOS SANITARIOS 
 
 

GENERACIÓN DE AGUAS SERVIDAS O AGUAS GRISES 
Caudal 
diario: 

0.5 m³/ día

Caudal 
anual: 

180 m³/ año
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7.9.3. INFORMACIONES SOBRE RESIDUOS SÓLIDOS 
 
 
 

No Nombre del  residuo 
Puntos de 

generación en 
el proceso 

Residuo 
Peligroso 
(sí o no) 

CANTIDAD 
ANUAL 

Transportad
or Destino 

Formas de 
comercializaci

ón 
1. Cobre  Montaje o 

mantenimiento 
de sistemas de 
puesta a tierra 

No 50 Vehículo de 
la oficina 

Empresa de 
reciclaje 

Intermediario 

2. Papel y cartón Oficina, diseño 
y asesoría de 
sistemas de 
puesta a tierra 

No 600 Carro 
recolector 

Empresa de 
reciclaje 

Intermediario 

 
 

Local de 
Almacenamiento Tipo de Almacenamiento Formas de Acondicionamiento 

No Nombre del 
residuo Área de 

la 
Empresa 

Afuera 
del área 

de la 
Empresa

Área 
cerrada 

con 
techo 

Área 
abierta 

con 
techo 

Área sin 
cobertur

a 

Otras 
formas 

Tamb
ores 
de 

200 L

Conten
edor 

Tanq
ue 

Sacos 
plástic
os o 
de 

papel

A 
granel

Otras 
formas 

1. Cobre X  X      X    

2. Papel y 
cartón X  X       X   
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7.9.4. INFORMACIONES SOBRE EMISIONES ATMOSFÉRICAS 
 
 

Período de 
funcionamiento Nº de 

equip
os 

Equipo 
Año de 

fabricación 
o 

instalación

Combustible 
o Fuente de 

energía 
Tipo de 

emisión* 
Equipos de 
control de 
emisiones

Altura y 
diámetro 

de la 
chimenea horas/ 

día 
días/ 
mes (m) 

meses/ 
año 

1 Vehículo No hay 
datos 

Diesel Particulado Filtros de 
aire 

1/ 4 20 12 
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7.10. EVALUACIÓN DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES 
 
 

 
 

I = +TP ( F * Po * P * A * Ai ) 

 
 
VALORACIÓN DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES DE UNA 
EMPRESA DE ASESORÍA, DISEÑO, MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE 
PUESTAS A TIERRAS 
 

 
Valoración del Impacto AmbientalProceso Aspecto 

Ambiental 
Posible 
Impacto 

Ambiental TP S F Po P A Ai I SG
ASESORÍA 

Informe 
 

Generación 
de informe 
de asesoría 

al cliente 

Contaminación 
por residuos 

de tinta y 
papel 

N - 2 5 1 3 1 -30 NS

Mantenimiento 

Limpieza y 
desinfección 
de equipos 

y superficies

Presión sobre 
el recurso 
hídrico por 

aumento del 
consumo de 

agua 

N - 2 5 1 3 1 -30 NS

 
 

Valoración del Impacto AmbientalProceso Aspecto 
Ambiental 

Posible 
Impacto 

Ambiental TP S F Po P A Ai I SG
DISEÑO 

Informe 
 

Generación 
de informe 
de asesoría 

al cliente 

Contaminación 
por residuos 

de tinta y 
papel 

N - 2 5 1 3 1 -30 NS

Mantenimiento 

Limpieza y 
desinfección 
de equipos 

y superficies

Presión sobre 
el recurso 
hídrico por 

aumento del 
consumo de 

agua 

N - 2 5 1 3 1 -30 NS
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Valoración del Impacto Ambiental Proceso Aspecto 
Ambiental 

Posible 
Impacto 

Ambiental TP S F Po P A Ai I SG 
MONTAJE 

Alistamiento 
de materias 

primas 
 

Selección y 
manipulación 
de materias 

primas 

Contaminación 
atmosférica 

por generación 
de partículas y 

residuos 

N - 4 3 1 3 1 -36 NS 

Mantenimiento 

Limpieza y 
desinfección 
de equipos y 
superficies 

Presión sobre 
el recurso 
hídrico por 

aumento del 
consumo de 

agua 

N - 2 5 1 3 1 -30 NS 

Mantenimiento  

Control y 
cambio de 
elementos 
dañados o 

agotados de 
los equipos 

Contaminación 
por generación 

de residuos 
por cambio de 

partes 
agotadas o 

deterioradas 

N - 1 1 5 5 1 -25 NS 

Traslado al 
sitio de 
montaje 

Manejo de 
vehículos 

para el 
traslado del 
personal a 
las labores 

de montajes 

Contaminación 
atmosférica 

por generación 
de emisiones 
atmosféricas 

N - 5 5 5 5 5 -625 S 

Montaje del 
sistema de 

Puesta a tierra 
en sitio 

Realización 
de la labor 
de montaje 

en el sitio de 
la actividad 

Contaminación 
atmosférica 

por generación 
de residuos 

sólidos 

N - 5 5 1 3 1 -75 NS 

 
 

Valoración del Impacto AmbientalProceso Aspecto 
Ambiental 

Posible 
Impacto 

Ambiental TP S F Po P A Ai I SG
MANTENIMIENTO 

Alistamiento 
de materias 

primas 
 

Selección y 
manipulación 
de materias 

primas 

Contaminación 
atmosférica 

por generación 
de partículas y 

residuos 

N - 4 3 1 3 1 -36 NS
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Mantenimiento 

Limpieza y 
desinfección 
de equipos y 
superficies 

Presión sobre 
el recurso 
hídrico por 

aumento del 
consumo de 

agua 

N - 2 5 1 3 1 -30 NS

Mantenimiento  

Control y 
cambio de 
elementos 
dañados o 

agotados de 
los equipos 

Contaminación 
por generación 

de residuos 
por cambio de 

partes 
agotadas o 

deterioradas 

N - 1 1 5 5 1 -25 NS

Traslado al 
sitio de 
montaje 

Manejo de 
vehículos 

para el 
traslado del 
personal a 
las labores 

de montajes

Contaminación 
atmosférica 

por generación 
de emisiones 
atmosféricas 

N - 5 5 5 5 5 -625 S 

Montaje del 
sistema de 

Puesta a tierra 
en sitio 

Realización 
de la labor 
de montaje 

en el sitio de 
la actividad 

Contaminación 
atmosférica 

por generación 
de residuos 

sólidos 

N - 5 5 1 3 1 -75 NS

 
 
TP: Tipo de condición  S: Signo     F: Frecuencia 
Po: Probabilidad  P: Peligrosidad    A: Afectación 
Ai: Área de influencia  I : Importancia ambiental  SG: 
Significancia 
 
 

7.11. PRIORIZACIÓN DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES 
 
 

Valoración del Impacto Ambiental Proceso 
 

Aspecto 
Ambiental 

Posible 
Impacto 

Ambiental 
(I) SG RL C F I Puntaje 

Total 
ASESORÍA 

Informe 
 

Generación 
de informe de 

asesoría al 
cliente 

Contaminación 
por residuos de 

tinta y papel -30 Baja NS 5 2 3 5 15 CO 

Manteni
miento 

Limpieza y 
desinfección 
de equipos y 

Presión sobre el 
recurso hídrico 

por aumento del 
-30 Baja NS 5 2 3 5 15 CO 
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superficies consumo de 
agua 

 
 

Valoración del Impacto Ambiental Proceso 
 

Aspecto 
Ambiental 

Posible 
Impacto 

Ambiental 
(I) SG RL C F I Puntaje 

Total 
DISEÑO 

Informe 
 

Generación 
de informe de 

asesoría al 
cliente 

Contaminación 
por residuos de 

tinta y papel -30 Baja NS 5 2 3 5 15 CO 

Mantenimien
to 

Limpieza y 
desinfección 
de equipos y 
superficies 

Presión sobre el 
recurso hídrico 

por aumento del 
consumo de 

agua 

-30 Baja NS 5 2 3 5 15 CO 

 
 

Valoración del Impacto Ambiental Proceso 
 

Aspecto 
Ambiental 

Posible 
Impacto 

Ambiental 
(I) SG RL C F I Puntaj

e Total 
MONTAJE 

Alistamiento 
de materias 

primas 
 

Selección y 
manipulación 
de materias 

primas 

Contaminación 
atmosférica por 
generación de 

partículas y 
residuos 

-36 Baja NS 5 2 3 5 15 CO 

Mantenimien
to 

Limpieza y 
desinfección 
de equipos y 
superficies 

Presión sobre el 
recurso hídrico 

por aumento del 
consumo de 

agua 

-30 Baja NS 5 2 3 5 15 CO 

Mantenimien
to  

Control y 
cambio de 
elementos 
dañados o 

agotados de 
los equipos 

Contaminación 
por generación 
de residuos por 

cambio de 
partes agotadas 
o deterioradas 

-25 Baja NS 10 5 5 5 25 CO 

Traslado al 
sitio de 
montaje 

Manejo de 
vehículos 

para el 
traslado del 
personal a 
las labores 

de montajes 

Contaminación 
atmosférica por 
generación de 

emisiones 
atmosféricas 

-625 Crític
a S 10 10 10 15 45 P 

Montaje del 
sistema de 
Puesta a 

tierra en sitio 

Realización 
de la labor 
de montaje 

en el sitio de 
la actividad 

Contaminación 
atmosférica por 
generación de 

residuos sólidos 

-75 Mode
rada NS 10 10 5 10 35 P 
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Valoración del Impacto Ambiental Proceso 
 

Aspecto 
Ambiental 

Posible 
Impacto 

Ambiental 
(I) SG RL C F I Puntaje 

Total 
MANTENIMIENTO 

Alistamient
o de 

materias 
primas 

 

Selección y 
manipulació

n de 
materias 
primas 

Contaminació
n atmosférica 

por 
generación de 

partículas y 
residuos 

-36  Baja NS 5 2 3 5 15 CO 

Mantenimie
nto 

Limpieza y 
desinfección 
de equipos 

y superficies 

Presión sobre 
el recurso 
hídrico por 

aumento del 
consumo de 

agua 

-30 Baja NS 5 2 3 5 15 CO 

Mantenimie
nto  

Control y 
cambio de 
elementos 
dañados o 

agotados de 
los equipos 

Contaminació
n por 

generación de 
residuos por 
cambio de 

partes 
agotadas o 

deterioradas 

-25 Baja NS 10 5 5 5 25 CO 

Traslado al 
sitio de 
montaje 

Manejo de 
vehículos 

para el 
traslado del 
personal a 
las labores 

de montajes 

Contaminació
n atmosférica 

por 
generación de 

emisiones 
atmosféricas 

-625 Críti
ca S 10 1

0 
1
0 

1
5 45 P 

Montaje del 
sistema de 
Puesta a 
tierra en 

sitio 

Realización 
de la labor 
de montaje 
en el sitio 

de la 
actividad 

Contaminació
n atmosférica 

por 
generación de 

residuos 
sólidos 

-75 
Mod
erad

a 
NS 10 1

0 5 1
0 35 P 

 
 
(I): Importancia ambiental (de la tabla de valoración)  P    : Requiere de Programa 
Ambiental 
SG: Significancia     CO: Requiere sólo Control 
Operacional  
RL: Requisitos legales y otros 
C : Control 
F   : Factibilidad 
I    : Importancia ambiental priorizada    
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Nota:  

✓ Para los aspectos ambientales priorizados con un puntaje > 35 puntos se 
deberá formular un Programa para su manejo 

✓ Para los aspectos ambientales priorizados con un puntaje < 35 puntos se 
deberá precisar un control operacional para su manejo 
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7.12. EVALUACIÓN DE ASPECTOS LEGALES 

 

7.12.1. LICENCIAS O PERMISOS AMBIENTALES 
 
 
 Autoridad de Control:  

 
 

Licencias o permisos Número del 
documento Plazo de validez 

Para el montaje de puestas a 
tierra en plantas de generación 
como hidroeléctricas, aunque la 
licencia es conjunta con la de 
construcción de la hidroeléctrica

POR LA 
CONSTRUCCIÓN NO HAY DATO 

 
 

PROCESO ACTIVIDAD ASPECTO 
AMBIENTAL IMPACTO 

REQUISIT
OS 

LEGALES

Consumo de 
energía 

Agotamiento de 
recursos   LABORES DE 

OFICINA Generación de 
residuos 

Contaminación del 
suelo 

DR. 
2676/2000 

- Art.5 

INSTALACIÓN 
DEL EQUIPO 
DE MEDIDA 

Generación de 
residuos (Cables, 
Cajas, Madidores; 

Portamedidor) 

Contaminación del 
suelo 

DR. 
2676/2000 

- Art.6 

EJECUCION Y 
CONTROL 

DEL 
SERVICIO  

DESPLAZAMI
ENTO / 

TRANSPORT
E 

Emisiones 
atmosfericas 

Contaminación del 
aire 

D. 948/95 - 
Art.37 

Consumo de 
energía 

Agotamiento de 
recursos   

Labores de 
oficina Generación de 

residuos 
Contaminación del 

suelo 

DR. 
2676/2000 

- Art.5 

ALMACENAMI
ENTO DE 

MATERIALES 
Y EQUIPOS 

Recepción / 
Descarga de 
materiales 

Generación de 
residuos 

Contaminación del 
suelo 

DR. 
2676/2000 

- Art.5 
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Almacenamien
to / 

Preservación 

Generación de 
residuos 

Contaminación del 
suelo 

DR. 
2676/2000 

- Art.5 

 

Mantenimiento 
de equipos 

Generación de 
residuos 

Contaminación del 
suelo 

DR. 
2676/2000 

- Art.5 
Consumo de 

energía 
Agotamiento de 

recursos   
ADMINISTRAT

IVOS 
LABORES DE 

OFICINA Generación de 
residuos 

Contaminación del 
suelo 

DR. 
2676/2000 

- Art.5 

MENSAJERIA Emisiones 
atmosféricas 

Contaminación del 
aire 

D. 948/95 - 
Art.37 

Generación de ruido Contaminación 
atmosférica 

D. 948/95 - 
Art.37 

SERVICIOS 
GENERALES 

MANTENIMIE
NTO DE 

INSTALACION
ES 

Generación de 
residuos 

DR. 
2676/2000 

- Art.5 

Contaminación del 
suelo 
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8. CONCLUSIONES 
 
 
3. Se realizó el estudio de mercado del proyecto en donde se analizó la 

demanda objeto, la oferta de productos similares representado en compañías 
que ofrecen servicios o productos similares, se realizó un indicativo de precios 
de acuerdo a cada servicio o producto analizado, se mostraron ciertos canales 
de comercialización a ser usados para con ello lograr penetrar el mercado 
objeto del proyecto consolidando así el estudio de mercado planteado 
inicialmente. 

 
 
4. En el estudio legal y administrativo se plantearon directrices generales para la 

puesta en marcha del proyecto, estos se enumeraron de forma general debido 
a condiciones de tiempo destinados para que el tema quedara más amplio, sin 
embargo se da una línea base de partida para arrancar y sustentar el 
desarrollo del proyecto. 

 
 
5. El estudio técnico del proyecto se desataca como marco de referencia se 

desarrollan los dos objetivos claves del estudio los cuales van a servir como 
plataforma en la búsqueda del sitio físico y la distribución básica del mismo, 
asimismo se desarrollan otros aspectos de manera general relevantes para la 
implementación del proyecto. 

 
 
6. Con base al análisis financiero del proyecto el cual se basó en los datos de 

inversión, precios, valores de compra de materia prima, proyección de ventas 
etcétera, éste arrojó lo favorable del proyecto visto por el flujo de caja, el cual 

85 



indica que el proyecto presenta una tasa Interna de Retorno del 35%, que 
está por encima del valor de interés de préstamos externos y de la inversión 
de los socios que es de 25%.  

 
 
7. Para el caso del estudio ambiental del proyecto se desarrolló un análisis de 

los pesos de cada uno de los factores que involucran el desarrollo de las 
actividades a partir de ello los puntos más importantes se desarrollarán para 
realizar así la implantación del tema de manejo ambiental de la empresa ya en 
funcionamiento. 
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9. RECOMENDACIONES 
 
 

 Para el momento de colocar en marcha el proyecto se recomienda realizar 
ajustes al análisis financiero en cuanto a datos actualizados de crecimiento de 
la economía. 
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